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D irec to r: Dee C. Taylor
Recent research in to  the m u lt iv a r ia te  analysis o f a r t i fa c tu a l  
materia l in archaeology suggests tha t when data f ie ld s  are coded 
w ith  the appropriate spatia l and formal a t t r ib u te s ,  the a r t i f a c ts  
then can be c la s s i f ie d  in to  an appropriate number o f "types" or 
classes as suggested by the m u lt iv a r ia te  model. These re su lts  have 
been in te rpre ted as supporting the notion tha t the a r t i f a c t  makers 
may possess some preferences fo r  ce rta in  a t t r ib u te  combinations. In 
other words, the v a r ia b i l i t y  in a collection o f archaeological u n i ts ,  
re f le c t in g  the technological and s t y l i s t i c  preferences of too l makers, 
can be represented in a m u lt iva r ia te  space tha t represents those 
essentia l dimensions or preferences.
The present study was designed to investiga te  fou r techniques o f 
in fe re n t ia l  m u lt iva r ia te  c la s s i f ic a t io n  when considered across f ixed 
a r t i f a c t  a t t r ib u te  f ie ld s .  The artifacts  were defined as houses in 
the Clear Creek drainage. The a t t r ib u te  f ie ld  was defined by 93 f o r ­
mal and spa tia l a t t r ib u te s  tha t were most l i k e ly  to be affected by 
changes in s ty le  and technology. These a r t i f a c t  a t t r ib u te s  were as­
sumed to represent meaningful un its  of behavior, A to ta l  o f 33 houses 
were recorded and coded across th is  a t t r ib u te  p r o f i le .  The coded 
information l i s t  was then transformed in to  un its  of data de fin ing two 
sets o f re la t io n s  fo r  each occurrence c o e f f ic ie n t .  One set defined 
re la t io n s  between artifac ts  (0-mode), and the other defined re la t io n s  
between a t t r ib u te s  (R-mode). No attempt was made to mathematically 
examine the re la t ionsh ips  between a t t r ib u te s  and a r t i f a c ts  ( jo in t  
space), For a l l  analyses each provided a set o f classes, such tha t 
the c la s s i f ic a t io n s  were judged to reveal e sse n t ia l ly  the same space 
in  a l l  cases. Hypotheses were presented to account fo r  the obtained 
v a r ia b i l i t y  in the a r t i f a c t  record. Extensive interviews w ith  a rc h i­
tec ts  and resident informants suggested tha t changes in  technological 
innovations and s ty le  accounted fo r  th is  v a r ia b i l i t y .
The re su lts  showed i t  was possible to re la te  the changes in the 
a r t i fa c tu a l  form to human behavior, ind ica ting  tha t w ith  knowledge 
o f p o te n t ia l ly  analogous behavior, i t  is  possible to stim ula te ade­
quate explanations using these techniques o f m u lt iva r ia te  analysis. 
Thus, the hypotheses of change in preferred houseform was mildly sup­
ported re la tive  to the ava ilab le  data. The results were also in te r ­
preted as suggesting that the a r t i f a c ts  studied, e s se n t ia l ly  varied 
in minimal amounts according to th e i r  loca tion  across the landscape.
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C h a p t e r  1 
I NTRODUCTI  ON
D u r i n g  t h e  l a s t  t w o  d e c a d e s ,  t h e r e  h a s  b e e n  a 
m a r k e d  i n c r e a s e  i n  t h e  a c c e p t a n c e  o f  n u m e r i c a l  p r e s e n ­
t a t i o n  a n d  a n a l y s i s  i n  a r c h a e o l o g y .  One a p p r o a c h  
a r c h a e o l o g i s t s  h a v e  f r e q u e n t l y  a d o p t e d  h a s  b e e n  t h e  u s e  
o f  m e t h o d s  o f  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  f o r  t r a n s f o r m i n g  t h e  
l a r g e  a n d  u n w i e l d y  ma s s  o f  i n d i v i d u a l  u n i t s  t h a t  f o r m  t h e  
b a s i c  a r c h a e o l o g i c a l  r e c o r d  i n t o  a c o h e r e n t  b o d y  o f  i n ­
f o r m a t i o n .  M u l t i v a r i a t e  m e t h o d s  o f  a n a l y s i s  h a v e  b e e n  
p a r t i c u l a r l y  u s e f u l  i n  t h e  d e f i n i t i o n  o f  a r t i f a c t  " t y p e s "  
b e c a u s e  t h e  m e t h o d s  f o r c e  a r c h a e o l o g i s t s  t o  s p e c i f y  t h e i r  
d a t a  a n d  p r o c e d u r e s .  T h e  w o r k  o f  S p a u l d i n g  ( 1 9 5 3 )  on 
c o n t i n g e n c y  t a b l e  a n a l y s i s  h a s  t y p l i f i e d  t h i s  m e t h o d  o f  
a n a l y s i s .
T h e  f o r m a l  p r o b l e m  i s  o n e  o f  d i s c o v e r i n g  w h e t h e r  o r  
n o t  t h e r e  i s  a n y  " s t u r c t u r e "  ( i . e .  n a t u r a l  a r r a n g e m e n t '  o f  
t h e  a r c h a e l o g  l e a l  u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n  i n t o  c u l t u r a l  
t y p e s )  i n h e r e n t  i n  t h e  d a t a  t h e m s e l v e s .  R e c e n t  w o r k  a l o n g  
t h e s e  1 i n e s  i n  a r c h a e o l o g y  h a s  g o n e  u n d e r  t h e  name " a t t r i ­
b u t e  a n a l y s i s "  ( D o r a n  a n d  H o d s o n ,  1 9 7 5 : 1 6 7 - 1 6 8 ) .  A l s o ,  
i n  a r c h a e o l o g y  t h e r e  i s  an i n c r e a s i n g  i n t e r e s t  i n  i d e n t i ­
f y i n g  t h o s e  g r o u p i n g s  o r  c l u s t e r i n g s  o f  t h e  u n i t s  o f
1
o b s e r v a t i o n  u n d e r  s t u d y  t h a t  b e s t  r e p r e s e n t  c e r t a i n  
e m p i r i c a l l y  m e a s u r e d  r e l a t i o n s  o f  s i m i l a r i t y .  F o r  
e x a m p l e ,  o f t e n  l a r g e  a r r a y s  o f  d a t a  a r e  c o l l e c t e d ,  b u t  
s t r o n g  g u i d i n g  t h e o r e t i c a l  s t r u c t u r e s  a r e  l a c k i n g .
A r c h a e o l o g i s t s  may  m e a s u r e  a n u m b e r  o f  a t t r i b u t e s  on 
t h e  u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n  a n d  a n a l y s i s  and  c o m b i n e  t h e m 
t o  f o r m  a s i n g l e  m e a s u r e  o f  s i m i l a r i t y  ( W h i t e  a n d  T h o ­
ma s ,  1 9 7 2 ;  T r u e  a n d  M a t s o n ,  1 9 7 0 ) .  V a r i o u s  k i n d s  o f  
m e a s u r e s  o f  " a t t r i b u t e  p r o f i l e s "  c a n  be  u s e d  f o r  t h i s  
p u r p o s e  ( e . g .  P e a r s o n ' s  r ,  o r  J a c c a r d ' s  c o e f f i c i e n t )  
c a l c u l a t e d  b e t w e e n  c o r r e s p o n d i n g  c o m p o n e n t s  o f  t h e  
p r o f i l e s .
A m a j o r  p r o b l e m ,  o f  c o u r s e ,  i s  t h a t  i f  t h e  n u m b e r  o f  
o b s e r v a t i o n a l  u n i t s  i s  l a r g e ,  t h e  r e s u l t i n g  a r r a y  o f  
s i m i l a r i t y  o r  p r o x i m i t y  m e a s u r e s  c a n  be so  e n o r m o u s  t h a t  
t h e  u n d e r l y i n g  p a t t e r n  o r  s t r u c t u r e  i s  n o t  e v i d e n t ;  s i n c e  
s u c h  an a r r a y  w o u l d  c o n t a i n  o n e  v a l u e  f o r  e a c h  p a i r  o f  
o b j e c t s .
A r c h a e o l o g y  by  c o n v e n t i o n ,  i s  c o n c e r n e d  w i t h  a r t i ­
f a c t s .  B o r r o w i n g  f r o m  A . C .  S p a u l d i n g  ( 1 9 & 0 ) ,  an a r t i ­
f a c t  i s  d e f i n e d  i n  i t s  b r o a d e s t  s e n s e  as  " a n y  m a t e r i a l  
e x p r e s s i o n  o f  c u l t u r a l  a c t i v i t y . "  On an a n a l y t i c a l  
l e v e l ,  t h e  a r t i f a c t  i s  v i e w e d  h e r e  as  a b u n d l e  o f  a t t r i ­
b u t e s  ( e . g .  t h e  c o o c u r r e n c e  o f  g r i t  t e m p e r i n g  a n d  r e d
p a i n t i n g  on  a p o t )  f r o m  w h i c h  t h e  a r c h a e o l o g i s t  s e l e c t s  
s e v e r a l  f o r  s t u d y .  We g e n e r a l l y  w i s h  t o  m e a s u r e  t h o s e  
a t t r i b u t e s  t h a t  e x p r e s s  c u l t u r a l l y  c o n d i t i o n e d  b e h a v i o r .
An a r t i f a c t  t y p e  i s  a c l a s s  o f  a r t i f a c t s  w h i c h  i s  
d i s t i n c t i v e  i n  some s e n s e  o r  a n o t h e r  a n d  h a s  a d i s t i n c ­
t i v e  u s e  o r  s e t  o f  u s e s .  T h e  c o n c e p t  o f  an a r c h a e o l o g i c a l  
t y p e  i s  b a s e d  on  t h e  n o t i o n  o f  c l a s s .  A c l a s s  i s  a 
c o n s t e l l a t i o n  o f  o b j e c t s  p o s s e s s i n g  s i m i l a r  a t t r i b u t e s .
We d e l i n e a t e  c l a s s e s  t h r o u g h  t h e  p r o c e s s  o f  p a t t e r n  
r e c o g n i t i o n .  Ou r  m i n i m a l  d e f i n i t i o n  o f  p a t t e r n  i s  t h e  
s h a r p  a s s o c i a t i o n  o f  t w o  o r  m o r e  a t t r i b u t e s .  I f  a r c h a e o ­
l o g i c a l  u n i t s  e x h i b i t  p a t t e r n s  o f  d i f f e r e n c e ,  we c a l l  
t h e m t y p e s .  We c a n  c o n c l u d e  t h e n ,  t h a t  a t y p e  i n c l u d e s  
an a s s o c i a t i o n  o f  a t t r i b u t e s  i n  o n e  s e n s e  o r  a n o t h e r .
M e t h o d s
T y p o l o g i c a l  a n d  t a x o n o m i c  o p e r a t i o n s  a r e  b a s i c  t o  
a r c h a e o l o g y  ( K r i e g e r ,  1 9 ^ 4 ;  B r e w ,  1 9 4 6 ;  S p a u l d i n g ,  1 9 5 3 ;  
F o r d ,  1 9 5 4 ;  C h i l d e ,  1 9 5 6 ;  R o u s e ,  I 9 6 O ) .  C h a n g  s u g g e s t s  
t h a t  80  t o  90  p e r  c e n t  o f  t h e  a r c h a e o l o g i s t ' s  t i m e  i s  
c o n s u m e d  i n  c l a s s i f y i n g  t h e  a r c h a e o l o g i c a l  m a t e r i a l s  
( C h a n g ,  1 9 6 7 : 7 1 ) .  A r c h a e o l o g i s t s  a r e  n o t  a l o n e  i n  t h e i r  
d i f f i c u l t i e s  w i t h  c 1 a s s i f i c a i t o n . Some r e c e n t  c l a s s i f i -  
c a t o r y  w o r k  i n  t h e  b i o l o g i c a l  s c i e n c e s  h a s  g o n e  u n d e r  t h e
r u b r i c  " N u m e r i c  T a x o n o m y "  ( S o k a l  a n d  S n e a t h ,  1 9 7 3 ) .
S i m p l y  p u t ,  n u m e r i c a l  t a x o n o m y  c o n s i s t s  o f  p r o c e d u r e s  
f o r  g r o u p i n g  u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n  i n t o  c l a s s e s ,  t h e  
me mb e r s  o f  w h i c h  a r e  m o r e  s i m i l a r  t o  e a c h  o t h e r  t h a n  t h e y  
a r e  t o  a me mb e r  o f  a n y  o t h e r  c l a s s .
O f t e n  t h e  a r c h a e o l o g i s t  v i s u a l l y  r e c o g n i z e s  a 
p a t t e r n ,  b u t  he  c o n v e n t i o n a l l y  c l a s s  t h i s  a t y p e  - -  a n d  
i s  p r o b a b l y  c o r r e c t .  T h a t  i s ,  i n t u i t i v e  c l a s s i f i c a t i o n s  
by  a r c h a e o l o g i s t s  a r e  n o t  n e c e s s a r i l y  i n v a l i d .  H o w e v e r ,  
t h i s  i n t u i t i v e  e x p e r t i s e  t h a t  t h e  a r c h a e l o g i s t s  a c q u i r e  
i s  r a r e l y  c o n t r o l l e d  s u f f i c i e n t l y  i n  o r d e r  f o r  l o g i c a l ,  
i n t e r n a l l y  c o n s i s t e n t  c l a s s i f i c a t i o n s  t o  r e s u l t .
I n l i g h t  o f  t h i s  p r o b l e m ,  m a t h e m a t i c a l  c l a s s i f i c a t i o n  
s e r v e s  t w o  p u r p o s e s  f o r  a r c h a e o l o g i s t s .
F i r s t ,  i t  f o r c e s  a r c h a e l o g i s t s  t o  s p e c i f y  t h e i r  d a t a  
a n d  p r o c e d u r e s .  Two e x a m p l e s  o f  t h i s  a r e  1)  f o r c i n g  t h e  
a r c h a e o l o g i s t  t o  d e f i n e  h i s  c l a s s i f i c a t o r y  u n i v e r s e  a n d  
2)  p r e s e n t i n g  t h e  n e e d  t o  ma k e  p r e c i s e  t h e  d e f i n i t i o n  o f  
" t y p e . "  T h e s e  t w o  o p e r a t i o n s  m u s t  be made  e x p l i c i t  b e f o r e  
a n y  r i g o r o u s  c l a s s i f i c a t i o n  i s  t o  be a c c o m p l i s h e d .
S e c o n d ,  m a t h e m a t i c a l  c l a s s i f i c a t i o n  p r o v i d e s  c l a s s ­
i f i c a t i o n s  i n  t h o s e  a r e a s  w h e r e  d a t a  s e t s  a r e  t o o  c o m p l e x  
o r  t o o  l a r g e  t o  c o n s i d e r  o r  p r o p o s e  t h r o u g h  u n a i d e d  
p a t t e r n  r e c o g n i t i o n .
The  l i t e r a t u r e  r e v i e w e d  b e l o w  w i l l  c o v e r  s t u d i e s  o f  
t h e  m a i n  n u m e r i c a l  a p p r o a c h e s  t h a t  h a v e  b e e n  u s e d  t o  
d i v i d e  a r c h a e l o g i c a l  e n t i t i e s  i n t o  c l a s s e s .  Th e  l i t e r ­
a t u r e  chose- n  i s  h i g h l y  s e l e c t i v e  a n d  i l l u s t r a t e s  t h o s e  
p r i n c i p l e s  o f  n u m e r i c a l  t a x o n o m y  t h a t  h a v e  p a r t i c u l a r  
i m p o r t a n c e  t o  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .
T h e  f o u n d a t i o n  o f  n u m e r i c a l  t y p o l o g y  was  c o n s t r u c t e d  
by  A . C .  S p a u l d i n g  i n  1 9 5 3 .  He m o d i f i e d  K r i e g e r ' s  ( 1 9 4 4 )  
d e f i n i t i o n  o f  t h e  t y p e  s u f f i c i e n t l y  t o  a l l o w  c o m p a t i b i l i ­
t y  w i t h  b o t h  a r c h a e o l o g i c a l  a n d  m a t h e m a t i c a l  t h e o r y .  
S p a u l d i n g ' s  p r i m a r y  d e f i n i t i o n  o f  an a r t i f a c t  t y p e  was  
a " G r o u p  o f  a r t i f a c t s  e x h i b i t i n g  a c o n s i s t e n t  a s s e m b l a g e  
o f  a t t r i b u t e s  w h o s e  c o m b i n e d  p r o p e r t i e s  g i v e  a c h a r a c ­
t e r i s t i c  p a t t e r n " ( 1 9 5 3 ) .  S p a u l d i n g ' s  i n i t i a l  c h a l l e n g e  
wa s  t o  d e f i n e  an  a l g o r i t h m  t o  s e g r e g a t e  a r c h a e o l o g i c a l  
u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n  i n t o  a p p r o p r i a t e  t y p e s  - -  f o r  as  
S p a u l d i n g  c o n t i n u e s  ( 1 9 5 3 : 3 0 5 )  " t h i s  i m p l i e s  t h a t ,  e v e n  
w i t h i n  a c o n t e x t  o f  q u i t e  s i m i l a r  a r t i f a c t s  c l a s s i f i c a t i o n  
i n t o  t y p e s  i s  a p r o c e s s  o f  d i s c o v e r y  o f  c o m b i n a t i o n s  o f  
a t t r i b u t e s  f a v o r e d  by  t h e  m a k e r s  o f  t h e  a r t i f a c t s ,  n o t  an 
a r b i t r a r y  p r o c e d u r e  o f  t h e  c l a s s i f i e r . "
T h e  f i r s t  t e c h n i q u e  S p a u l d i n g  s e l e c t e d  wa s  t h e  
s i m p l e  C h i - s q u a r e  t e s t  f o r  s i g n i f i c a n c e  u s i n g  p a i r s  o f  
n o m i n a l l y  s c a l e d  d i c h o t o m o u s  v a r i a b l e s .  Th e  C h i - s q u a r e
t e s t  a l l o w s  t h e  a r c h a e o l o g i s t  t o  t e s t  t h e  h y p o t h e s i s  
t h a t  a n y  o b s e r v e d  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t w o  i n d e p e n d e n t  
a n d  r a n d o m l y  s a m p l e d  a r c h a e o l o g i c a l  v a r i a b l e s  i s  t h e  
r e s u l t  o f  s a m p l i n g  v a r i a t i o n  f r o m  a p a r e n t  p o p u l a t i o n  
i n  w h i c h  t h e  a s s o c i a t i o n  i s  z e r o  a t  a g i v e n  l e v e l  o f  
s i g n i f i c a n c e .  C h i - s q u a r e  i s  t h e  t e s t  o f  s i g n i f i c a n c e  
f o r  t h e  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  o b s e r v e d  f r e q u e n c y ,  
i f  t h e  t e s t  s h o w s  t h e  v a r i a b l e  a t t r i b u t e s  a r e  i n d e p e n d ­
e n t l y  d i s t r i b u t e d ,  t h e r e  i s  no  t y p e .
T h e  o b v i o u s  u t i l i t y  o f  t h i s  a p p r o a c h  i s  t h a t  t h e  
p r o p o s e d  a t t r i b u t e  a s s o c i a t i o n s  d e f i n e  t h e  i n t u i t i v e  
c o n c e p t  o f  t y p e  i n  a l o g i c a l ,  c o n s i s t e n t  m a n n e r .  S pa u 1d 
i n g  n o t e s  t h a t  t h i s  a p p r o a c h :
. P r o v i d e s  an  u n a m b i g u o u s  a n d  r e l a t i v e l y  c o m p l e t e  
d e s c r i p t i o n  o f  an a r t i f a c t  c l a s s .
. A s s e m b l e s  a n d  a p p r a i s e s  t h e  e v i d e n c e  n e e d e d  
t o  ma k e  p l a u s i b l e  i n f e r e n c e s  on  t h e  k i n d s  a n d  
s t r i n g e n c y  o f  t h e  r u l e s  f o l l o w e d  i n  t h e  m a k i n g  
o f  a r t i f a c t s .
. P r o v i d e s  a b r o a d e r  b a s e  f o r  c o m p a r i s o n  o f  a s s e m ­
b l a g e s .
. Ma k e s  m o r e  e x p l i c i t  t h e  i n t u i t i v e  c o n c e p t s  o f  
" c h a r a c t e r i s t i c  p a t t e r n "  a n d  " a r t i f a c t  t y p e . "  
( S p a u l d i n g ,  n . d . )
R e c e n t  m e t h o d s  d e v e l o p e d  b y  m a t h e m a t i c a l  s t a t i s ­
t i c i a n s  w h i c h  o f f e r  a s y s t e m a t i c  m e t h o d  o f  e x a m i n i n g  
c o n t i n g e n c y  t a b l e s  w i t h  t h r e e  o r  m o r e  v a r i a b l e s  h a v e  
b e e n  p r o p o s e d  by  S p a u l d i n g  ( n . d . ) .  He i s  p a r t i c u l a r l y  
c o n c e r n e d  w i t h  l o g - l i n e a r  m u l t i v a r i a t e  c o n t i n g e n c y  
t a b l e  a n a l y s i s  ( F e i n b e r g ,  1 9 7 0 ;  Go o d ma n ,  1 9 7 1 ;  R e a d ,
1 9 7 4 ;  S p a u l d i n g ,  n . d . ) . T h i s  i s  a m e t h o d  o f  a n a l y s i s  
" w h i c h  w i l l  b r i n g  o u t  t h e  v a r i o u s  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  
a mo n g  c l  a s s i f a c t o r y  v a r i a b l e s "  ( K e n d a l l ,  1 9 6 8 ) .  T h i s  
i s  a d e c i s i o n  m o d e l ,  n o t  an i n t u i t i v e  m o d e l .  K e e p i n g  
w i t h  S p a u l d i n g ' s  s p i r i t  o f  a n a l y s i s ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  a t t r i b u t e s  i s  d i s c o v e r e d  t h r o u g h  h y p o t h e s i s  
f o r m u l a t i o n  a n d  s t a t i s t i c a l  t e s t i n g  o f  t h e  h y p o t h e s i s .
T h e  n e x t  w a y  o f  a n a l y z i n g  a s s o c i a t i o n s  o f  a t t r i ­
b u t e s  was  p r o p o s e d  b y  J a me s  S a c k e t t  ( 1 9 6 6 ) .  T h i s  m e t h o d  
o f  a n a l y s i s  wa s  p r e s e n t e d  a s  " a t t r i b u t e  c l u s t e r  a n a l y s i s . "  
S a c k e t t  d e m o n s t r a t e d  t h i s  m e t h o d  w i t h  a s a m p l e  o f  e n d  
s c r a p e r s  f r o m  t h e  A u r i g n a c i a n  p e r i o d  o f  t h e  U p p e r  P a l e o ­
l i t h i c .  He s p l i t  t h e  r a n g e  o f  s e v e r a l  c o n t i n u o u s  m e a ­
s u r e m e n t s  i n t o  n o m i n a l  d i v i s i o n s  a n d  c o n s i d e r e d  e a c h  
d i v i s i o n  as  an u n o r d e r e d  a t t r i b u t e  o f  a m u l t i  s t a t e  
v a r i a b l e  ( i . e .  f r o n t  c o n t o u r  a n d  b o d y  c o n t o u r ) .  The  
r e m a i n i n g  v a r i a b l e s  w e r e  c o n s i d e r e d  as  s i m p l e  u n o r d e r e d  
n o m i n a l  c a t e g o r i e s  ( i . e .  m a r g i n a l  r e t o u c h ) .  S a c k e t t
d e p a r t e d  f r o m  S p a u l d i n g ' s  t e c h n i q u e  i n  t h e  u s e  o f  a 
s t a t i s t i c  o f  a s s o c i a t i o n .  S a c k e t t  r e q u i r e d  a s u i t a b l e  
n o n p a r a m e t r i c  s t a t i s t i c  o f  a s s o c i a t i o n  t h a t  w o u l d  a c ­
c o m m o d a t e  a l l  f o r m s  o f  c o m p o s i t e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n s  
r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  c o n t i n u o u s  ( q u a n t i t a t i v e )  v a r i a b l e s  
o r  q u a l i t a t i v e  a t t r i b u t e  s t a t e s  w e r e  c o n s i d e r e d .  He 
r e s o l v e d  t h i s  p r o b l e m  by  e m p l o y i n g  a n o n p a r a m e t r i c  
m e a s u r e  c a l l e d  C r a m e r ' s  V,  a p l e a s i n g  m e a s u r e  s i n c e  i t  
i s  b a s e d  on  t h e  C h i - s q u a r e  d i s t r i b u t i o n :
T h i s  e q u a t i o n  i s  v e r b a l i z e d  as  t h e  s q u a r e  r o o t  o f  t h e  
C h i - s q u a r e  s c o r e  d i v i d e d  by  t h e  p r o d u c t  o f  t h e  n u m b e r  o f  
a r t i f a c t s  i n  t h e  s a m p l e  m u l t i p l i e d  by  o n e  l e s s  t h a n  t h e  
n u m b e r  o f  r o w s  o r  c o l u m n s  i n  t h e  c o n t i n g e n c y  t a b l e ,  
w h i c h e v e r  i s  s m a l l e r .  U s i n g  C r a m e r ' s  V a n d  S p a u l d i n g ' s  
m e t h o d  o f  a n a l y s i s ,  S a c k e t t  f o u n d  t h e  f o l l o w i n g  t y p e s :
. R e t o u c h e d  a n d  r o u n d  n a r r o w  c o n v e r g e n t ,  o r  w i t h  
a n y  t w o  o f  t h e  f o l l o w i n g  - -  r o u n d ,  n a r r o w ,  
o r  c o n v e r g e n t .
. Un r e t o u c h e d  a n d  m e d i u m  s h a l l o w - w i d e - p a r a l l e l ,  
o r  w i t h  a n y  t w o  o f  t h e  f o l l o w i n g  - -  m e d i u m .
s h a l l o w ,  w i d e  o r  p a r a l l e l .
. A l l  a t t r i b u t e  c l a s s e s  n o t  m e n t i o n e d  i n  
t y p e s  o n e  o r  t w o .
S a c k e t t ' s  d a t a  w e r e  r e e x a m i n e d  i n  l i g h t  o f  S p a u l d i n g s  
p r o p o s e d  m u l t i v a r i a t e  c o n t i n g e n c y  t a b l e  m o d e l  by  
D w i g h t  Read ( 1 9 7 4 ) .  R e a d ' s  m o d e l  p r o p o s e d  t h e  f o l l o w ­
i n g  t y p e s :
. R o u n d - n a r r o w - c o n v e r g e d - n o t c h e d .
. R o u n d - p a r a l l e l  a n d  r e t o u c h e d .
. A l l  o t h e r  c o m b i n a t i o n s .
T h e  d i s c r e p a n c y  c a n  be  e x p l a i n e d  by  t h e  i n c o m p l e t e  
i n t e r a c t i o n  d e s i g n  e m p l o y e d  by  S a c k e t t .  T h e  m u l t i ­
v a r i a t e  c o n t i n g e n c y  t a b l e  m o d e l  a s s u m e s  an a d d i t i v e  
e f f e c t  o f  t h e  d i f f e r e n t  i n t e r a c t i v e  l e v e l s  o f  t h e  v a r i a ­
b l e s  c o n s i d e r e d ,  w h i c h  a s  Re a d  s t a t e s ,  " c o r r e s p o n d s  
p r e c i s e l y  t o  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  t o t a l  a s s e m b l a g e "  ( R e a d ,
1 9 7 4  : 24l )  .
P r i n c i p a l  c o m p o n e n t s  a n a l y s i s  wa s  u s e d  by  W h i t e  
a n d  T h o ma s  ( 1 9 7 2 )  a s  t h e  m a j o r  t e c h n i q u e  i n  i n v e s t i g a t ­
i n g  t h e  v a r i a b l e s  o f  f l i n t  k n a p p i n g .  Wh e r e  " m "  i s  t h e  
n u m b e r  o f  v a r i a b l e s ,  e a c h  o f  t h e  m v a r i a b l e s  i n  t h e  
a r t i f a c t  p r o f i l e  i s  c o n s i d e r e d  a l i n e a r  c o m b i n a t i o n  o f  
t h e  same s m a l l e r  s e t  o f  v a l u e s  g i v i n g  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h a t  p r o f i l e  as  a p o i n t  i n  a t o - b e - r e c o v e r e d  c o o r d i n a t e
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s p a c e .  C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  w e r e  f i r s t  c a l c u l a t e d  
b e t w e e n  e v e r y  t w o  o b s e r v e d  p r o f i l e s .  T h e  v a r i a n c e -  
c o v a r i a n c e  s t r u c t u r e  o f  t h e  d a t a  i s  s h o w n  as  v e c t o r s .  
T h e s e  v e c t o r s  c a n  be  e x p r e s s e d  as  an m x  m m a t r i x .  Th e  
e l e m e n t s  i n  t h i s  m a t r i x  c a n  be  r e g a r d e d  a s  d e f i n i n g  
p o i n t s  l y i n g  o n  an  m - d i m e n s i o n a  1 e l l i p s o i d .  L a t e n t  
r o o t s  a n d  v e c t o r s  f o r  t h e  m a t r i x  c a n  t h e n  be  e x t r a c t e d  
by  s t a n d a r d  u s e r  l i b r a r y  p r o g r a m s  a v a i l a b l e  a t  m o s t  
c o m p u t e r  c e n t e r s .  T h e  e i g e n v e c t o r s  o f  t h e  m a t r i x  y i e l d  
t h e  p r i n c i p l e  a x e s  o f  t h e  e l l i p s o i d  a n d  t h e  e i g e n v a l u e s  
r e p r e s e n t  t h e  l e n g t h s  o f  t h e  a x e s .  B e c a u s e  v a r i a n c e -  
c o v a r i a n c e  m a t r i c e s  a r e  a l w a y s  s y m m e t r i c a l ,  t h e s e  m 
e i g e n v e c t o r s  w i l l  be o r t h o g o n a l ,  o r  o r i e n t e d  a t  r i g h t  
a n g l e s  t o  e a c h  o t h e r .
A l g e b r a i c a l l y ,  an  a x i s  i s  r e p r e s e n t e d  by  a l i n e a r  
e q u a t i o n  r e l a t i n g  i t  t o  e a c h  o f  t h e  o r i g i n a l  v a r i a b l e s .  
C o n s i d e r  t w o  o r i g i n a l  v a r i a b l e s  X  ̂ a n d  X ^ . T h e s e  w o u l d  
be r e f e r r e d  t o  a x e s  o r  c o m p o n e n t s  b y  t w o  e q u a t i o n s :  
P = a X j  + b X ^
Q = d X ,  + dXg
Wh e r e  a a n d  b a r e  e l e m e n t s  o f  t h e  f i r s t  e i g e n v e c t o r ;  c 
a n d  d a r e  e l e m e n t s  o f  t h e  s e c o n d  e i g e n v e c t o r ;  a n d  P a n d  
Q a r e  t h e  p r i n c i p a l  a x e s '  p r o j e c t i o n s .
11
T h e  v a r i a n c e  i n  t h e  s a m p l e  w o u l d  be r e d i s t r i b u t e d  
so  t h a t  i t  i s  c o n c e n t r a t e d  i n  t h e  f i r s t  c o m p o n e n t .  Th e  
e l e m e n t s  o f  t h e  e i g e n v e c t o r s  u s e d  t o  c o m p u t e  t h e  s c o r e s  
o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  a r e  c a l l e d  l o a d i n g s .  Th e  c o m p u t a ­
t i o n s  m a x i m i z e  t h e  c o m b i n e d  w e i g h t s  f o r  e a c h  a x i s .
T h e  e i g e n v a l u e  i s  an e x p r e s s i o n  o f  how muc h  v a r i a n c e  t h e  
e i g e n v e c t o r  r e p r e s e n t s  ( r e p r e s e n t e d  as  a p e r c e n t a g e  o f  
t o t a l  v a r i a n c e ) .
U s i n g  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  A n a l y s i s ,  we c a n  e x a m i n e  
t h e  i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  t h e  m e a s u r e d  v a r i a b l e s  a n d  f i n d  
t h e  m o s t  e f f i c i e n t  l i n e a r  c o m b i n a t i o n  o f  t h e m  ( t h a t  w h i c h  
a c c o u n t s  f o r  t h e  m o s t  v a r i a n c e ) .
W h i t e  a n d  T h o ma s  ( 1 9 7 2 )  i s o l a t e d  t h r e e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s :
. F l u c t u a t i o n s  o f  t o o l  m o r p h o l o g y  i n  t o o l s  m a n u ­
f a c t u r e d  by  t h e  s ame  c r a f t s m a n  ( i d i o s y n c r a t i c  
v a r i a t i o n s ) .
. F l u c t u a t i o n s  b e t w e e n  c r a f t s m e n  ( g r o u p  n o r m a t i v e  
p a t t e r n s ) .
F u n c t i o n a l  v a r i a t i o n  ( f u n c t i o n a l  d i f f e r e n c e s ) .
T h e  p r o b l e m  wa s  t o  d e t e r m i n e  w h i c h  p a t t e r n  o f  v a r i a t i o n  
c o u l d  be  i s o l a t e d  a n d  m e a s u r e d  i n  t h e  s t o n e  a r t i f a c t s .
Th e  r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  i s  v a l u a b l e  f o r  t w o  r e a s o n s :
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. To p r o v i d e  an  i n s i g h t  i n t o  t h e  c u l t u r a l  
v a r i a b i l i t y  o f  p r e h i s t o r i c  a r t i f a c t u a l  
a s s e m b l a g e s  u s i n g  e t h n o g r a p h i c  m a t e r i a l s  
t h a t  a r e  w i t h i n  o u r  r e a l m  o f  e x p e r i e n c e .
. To p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  e t h n o g r a p h y  
o f  f l i n t k n a p p i n g  a mo n g  t h e  Duna as  r e l a t e s  
t o  t h e i r  c u l t u r a l  s y s t e m  o f  n o r m s .
I n t h i s  a n a l y s i s  W h i t e  a n d  T h o ma s  u s e d  o v e r  9 , 0 0 0  
a r t i f a c t s .  S i x  v a r i a b l e s  w e r e  e m i c a l l y  ( i . e .  v a r i a b l e s  
p e r c e i v e d  a s  i m p o r t a n t  by  t h e  D u n a )  s o l i c i t e d  a n d  m e a ­
s u r e d  ( i . e .  l e n g t h ,  w i d t h  a n d  e d g e  a n g l e ) .  A P r i n c i p a l  
C o m p o n e n t s  A n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  o f  t h e  t w o  Duna 
g r o u p s ,  o n e  g r o u p  m a n u f a c t u r e d  b l a d e s  t h a t  w e r e  l o n g e r ,  
w i d e r ,  a n d  t h i c k e r  t h a n  t h e  o t h e r .
T h e  n e x t  a n a l y s i s  wa s  an R - mo d e  a n a l y s i s .  The  
v a r i a b l e s  w e r e  g r o u p e d  i n t o  s i g n i f i c a n t  p a t t e r n s .  T h i s  
a n a l y s i s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  t o o l s  d i f f e r e d  i n  s i z e .
Ed g e  a n g l e s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c o n s t i t u t e d  a r e l a t i v e l y  
i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  i n t e r a c t i n g  l i t t l e  w i t h  t h e  s i z e  
v a r i a b l e .  T h e  s ame  c o u l d  be  s a i d  a b o u t  b l a d e  w i d t h .
T h e  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  A n a l y s i s  c o n s i d e r e d  w i t h i n  
e a c h  c o m m u n i t y  s u g g e s t s  t h a t  e a c h  c r a f t s m a n  p o s s e s s e s  
m e n t a l  t e m p l a t e  w h i c h  d i r e c t e d  how e a c h  a r t i f a c t  s h o u l d  
be m a d e .  T h i s  p r o v i d e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  s o u r c e  o f
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v a r i a t i o n  w i t h i n  a n d  b e t w e e n  w o r k e r s .
T h e  m o s t  i m p o r t a n t  f e a t u r e  o f  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  
A n a l y s i s  i s  t h a t  t h e r e  i s  o n l y  o n e  s o l u t i o n  f o r  a g i v e n  
s e t  o f  d a t a .  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  a n a l y s i s  i s  n o t ,  
s t r i c t l y  s p e a k i n g ,  a s t a t i s t i c a l  p r o c e d u r e .  I t  i s  b a s i c ­
a l l y  a m a t h e m a t i c a l  m a n i p u l a t i o n .  I t  i s  c o m p u t e d  t h r o u g h  
an i t e r a t i v e  p r o c e s s  w h i c h  r e q u i r e s  t h a t  e a c h  new v a r i a b l e  
a c c o u n t s  f o r  a s  mu c h  o f  t h e  t o t a l  v a r i a n c e  as  p o s s i b l e .  
F a c t o r  a n a l y s i s ,  a r e l a t e d  t e c h n i q u e s ,  h a s  u s u r p e d  
P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  a n a l y s i s  as  o n e  o f  t h e  m o s t  f r e ­
q u e n t l y  u s e d  m u l t i v a r i a t e  m e t h o d s  i n  a r c h a e o l o g y .
F a c t o r  a n a l y s i s  i s  s o m e w h a t  d i f f e r e n t  b e c a u s e  i t  
r e l i e s  on a s e t  o f  a s s u m p t i o n s  a b o u t  t h e  n a t u r e  o f  t h e  
p a r e n t  p o p u l a t i o n  f r o m  w h i c h  t h e  s a m p l e s  a r e  d r a w n .  I n 
F a c t o r  a n a l y s i s  e a c h  o f  t h e  m o b s e r v e d  v a l u e s  i n  e a c h  
p r o f i l e  i s  m e r e l y  a m o n o t o n e  f u n c t i o n  o f  a l i n e a r  c o m ­
b i n a t i o n  o f  t h a t  p r o f i l e  i n  a t o - b e - r e c o v e r e d  s p a c e .
T h e  r e l a t i o n s h i p s  w i t h i n  a s e t  o f  m v a r i a b l e s  r e f l e c t s  
t h e  c o r r e l a t i o n  o f  t h e  p u n d e r l y i n g  f a c t o r s  w h e r e  t h e  
p c ommon  f a c t o r s  a r e  l e s s  t h a n  m.
T h e  f a c t o r  m o d e l  may  be e x p r e s s e d  a s :
X .  = l . , f ,  + 1 - 0 ^ 0  + • • •  + l . , f ,  + b . s .  + e .I i l l  I 2 2 i k k  I I I
Wh e r e  f j ^ i s  t h e  k t h  c ommon  f a c t o r .  k i s  t h e  s p e c i f i e d  
n u m b e r  o f  f a c t o r s  a n d  e .  i s  r a n d o m  v a r i a t i o n  u n i q u e  t o
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t h e  o r i g i n a l  v a r i a b l e  s . .  B e c a u s e  t h e r e  a r e  m o r i g i n a l  
v a r i a b l e s ,  s . ,  t h e r e  a r e  m r a n d o m  v a r i a b l e s ,  e . ,  c o n s i ­
d e r e d  as  a w h o l e ,  t h e s e  c o n s t i t u t e  t h e  " u n i q u e  f a c t o r . "
Th e  c o e f f i c i e n t  1 . ,  i s  t h e  l o a d i n g  o f  t h e  i t h  v a r i a t e
I k
on  t h e  k t h  f a c t o r  ( e q u i v a l e n t  t o  t h e  P r i n c i p a l  C o mp o ­
n e n t ' s  l o a d i n g s ) .  Th e  s p e c i f i e d  s c o r e  i s  c a l c u l a t e d  by  
m u l t i p l y i n g  t h e  s p e c i f i c  v a l u e ,  s . ,  f o r  t h e  a t t r i b u t e  
f o r  t h a t  u n i t  by  an a s s o c i a t e d  w e i g h t  b  ̂ .
T h e  b e s t  k n o w n  a p p l i c a t i o n  o f  F a c t o r  A n a l y s i s  i n  
a r c h a e o l o g y  i s  t h a t  o f  B i n f o r d  a n d  B i n f o r d  ( 1 9 6 6 )  i n  
w h i c h  " k i t s "  o f  t o o l s ,  w h e r e  t o o l s  w e r e  t h e  v a r i a b l e s  
u n d e r  s t u d y ,  w e r e  t h e  i n t e r p r e t e d  c l u s t e r s  o f  a t t r i b u t e s .  
T h e  r e l a t i o n s h i p s  w e r e  j u d g e d  by  t h e i r  c o - o c c u r r e n c e  
i n  16 M o u s t e r i a n  a s s e m b l a g e s  o f  L e v a i  l o i s  f a c i e s  s e l e c t e d  
f o r  t h e i r  a v a i l a b i l i t y  o f  t o o l  c o u n t s ,  a l a r g e  n u m b e r  o f  
t o o l s  ( w h e r e  l a r g e  me a n s  g r e a t e r  t h a n  1 0 0 ) ,  a n d  t h e i r  
g e n e r a l  q u a l i t y  o f  r e p o r t i n g .
T h e  B i n f o r d ' s  s t u d y  was  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  v a r i a b i l ­
i t y  i n  t h e s e  s e l e c t e d  M o u s t e r i a n  a s s e m b l a g e s  a t t r i b u ­
t a b l e  t o  f u n c t i o n a l  d i f f e r e n c e s .  T h e  d i f f e r e n c e s  t r a ­
d i t i o n a l l y  h a d  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  i n t e r - r e g i o n a l  o r  
c h r o n o l o g i c a l  v a r i a b i l i t y  by  F r a n c o i s  B o r d e s  ( 1 9 5 3 ) .
T h e  B i n f o r d s  s e l e c t e d  40  o f  t h e  t y p e s  a s  d e f i n e d  by  
B o r d e s  as  p o s s e s s i n g  a t t r i b u t e s  d e s c r i b i n g  t h e  a s s e m b l a g e s
1 5
A " F a c t o r  a n a l y s i s "  was  p e r f o r m e d  a n d  t h e  f a c t o r  l o a d -  
i n g s  f o r  e a c h  o f  t h e  4 0  a t t r i b u t e s  on  f i v e  f a c t o r s  w e r e  
r e p o r t e d .  T h e s e  f i v e  f a c t o r s  w e r e  r e p o r t e d  a s  g r o u p s  
o f  a r t i f a c t s  t h a t  e x h i b i t e d  h i g h  m u t u a l  c o v a r i a t i o n  
w i t h  s h a r e d  c ommon  d e t e r m i n a t e s  f o r  t h e  v a r i a t i o n  o f  
t h e  r e l a t i v e  q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e m e n t s  on  t h e  a r t i f a c t s .  
T h e  " k i t s "  o f  t o o l s  s u g g e s t e d  by  F a c t o r  a n a l y s i s  i n d i ­
c a t e d  t h e  f o l l o w i n g  t w o  p o i n t s  t o  t h e  B i n f o r d s :
. Th e  u s e  o f  F a c t o r  a n a l y s i s  a l l o w e d  t h e
c l a s s i f i c a t i o n  o f  M o u s t e r i a n  a s s e m b l a g e s  i n t o  
s u b - c l a s s e s  o f  a r t i f a c t s .  T h i s  s u g g e s t e d  
t o o l  k i t s  f o r  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  d i f f e r e n t  
t a s k s .
. T h e s e  s u b c l a s s e s  v a r i e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  
e a c h  o t h e r  a n d  c o u l d  be  c o m b i n e d  i n  s e v e r a l  
w a y s .
T h e  B i n f o r d s  f u r t h e r  s u g g e s t  t h a t  c o r r e l a t i o n s  a r e  n o t  
n e c e s s a r i l y  c o n t a i n e d  i n  t h e  t o t a l  a s s e m b l a g e s ;  b u t  
f u r t h e r  a n a l y s i s  w i l l  i n d i c a t e  t h a t  c o r r e l a t i o n s  m u s t  be 
s o u g h t  i n  t e r m s  o f  t h e s e  i n d e p e n d e n t l y  v a r y i n g  f a c t o r s .
i n  mo s t  a r c h a e o l o g i c a l  c a s e s ,  F a c t o r  a n a l y s i s  h a s  
b e e n  u s e d  e x p l i c i t l y  t o  f i n d  c l u s t e r s  o f  a t t r i b u t e s .
Two e x a m p l e s  a r e  H i l l ' s  c l a s s i f i c a t i o n  o f  p o t t e r y  t y p e s  
r e l a t e d  by  t h e i r  c o - o c c u r e n c e  i n  r o o ms  a t  t h e  B r o k e n  K
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P u e b l o  ( 1 9 6 8 ) a n d  R o w l e t t  a n d  P o l n a c ' s  c l a s s i f i c a t i o n  
o f  I r o n  a g e  M a r n i a n  s i t e s  i n t o  z o n e s  j u d g e d  by  t h e i r  
s h a r e d  c u l t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  ( 1 9 7 1 ) .
A c u r r e n t  t e n d e n c y  s h o w n  b y  s t u d e n t s  d o i n g  a r c h a e o ­
l o g i c a l  t a x o n o m y  i s  a g g l o m e r a t i v e  h i e r a r c h i c a l  c l a s s i ­
f i c a t i o n  ( c l u s t e r  a n a l y s i s ) .  T h e  o b j e c t i v e  o f  c l u s t e r  
a n a l y s i s  i s  t o  f i n d  g r o u p s  o f  o b j e c t s  o r  e n t i t i e s  w h o s e  
s i m i l a r i t y  b e t w e e n  e a c h  p a i r  o f  e n t i t i e s  t o  be  c l a s s i ­
f i e d  i s  c o n s t r u e d  t o  mean  s ome  g l o b a l  m e a s u r e  o v e r  t h e  
w h o l e  s e t  o f  v a r i a b l e s .  T h e  a r c h a e o l o g i s t  w i s h e s  t o  
s e p a r a t e  e n t i t i e s  i n t o  g r o u p s  so  t h a t  e a c h  e n t i t y  i s  
m o s t  l i k e  o t h e r  e n t i t i e s  i n  i t s  g r o u p  t h a n  i t  i s  t o  
e n t i t i e s  o u t s i d e  i t s  g r o u p .
T h e  t y p i c a l  a r c h a e o l o g i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
c l u s t e r i n g  p r o c e d u r e  r e s u l t s  i n  t h e  a s s i g n m e n t  o f  e a c h  
a n d  e v e r y  o b j e c t  u n d e r  i n v e s t i g a t i o n  t o  o n e  a n d  o n l y  
o n e  c l a s s .  T h e  a s s u m p t i o n  i s  t h a t  t h e  u n d e r l y i n g  s t r u c ­
t u r e  o f  t h e  d a t a  i n v o l v e s  an u n o r d e r e d  s e t  o f  d i s c r e t e  
c l a s s e s .  A r c h a e o l o g i s t s  g e n e r a l l y  v i e w  t h e s e  c l a s s e s  as  
h e i r a r c h i c a l  i n  n a t u r e  w i t h  c l a s s e s  a n d  s u b c l a s s e s .
C l u s t e r i n g  h e i r a r c h i e s  w i l l  v a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  
a l g o r i t h m  u s e d  f o r  c l u s t e r  f o r m a t i o n .  T h e  f i r s t  p r o c e ­
d u r e  c o n s i d e r e d  h e r e  i s  t h e  s i m p l e s t  o n e  a n d  i s  k n o w n  as  
t h e  " s i n g l e  l i n k a g e "  m e t h o d  ( S o k a l  a n d  S n e a t h ,  1 9 7 3 : 2 1 6 ;
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J o h n s o n ,  1967) .  A t  e a c h  s u c c e s s i v e  s t e p  o f  t h e  p r o ­
c e d u r e ,  a s e a r c h  i s  made  f o r  t h e  c l o s e s t  p a i r  o f  p r e v i o u s ­
l y  u n l i n k e d  u n i t s  a n d  t h e y  a r e  c o m b i n e d  o r  c l u s t e r e d .
I f  t h e  u n i t s  a r e  a l r e a d y  m e m b e r s  o f  a c l u s t e r ,  t h e n  t h e  
c l u s t e r s  t h e m s e l v e s  a r e  j o i n e d .  T h e  u n d e r l y i n g  p r o p o s i ­
t i o n  i s  c l e a r  -  a t  e v e r y  l e v e l  o f  t h e  h i e r a r c h y  e v e r y  
u n i t  c o n t a i n e d  i n  a c l u s t e r  i s  m o r e  l i k e  o n e  o t h e r  me mb e r  
o f  t h a t  c l u s t e r  t h a n  a n y  me mb e r  o f  a n y  o t h e r  c l u s t e r .
An o b j e c t i o n  t o  t h i s  p r o c e d u r e  i s  t h a t  a me mb e r  o f  
a c l u s t e r  may  be  s i m i l a r  t o  i t s  n e i g h b o r  b u t  n o t  n e c e s s a r ­
i l y  s i m i l a r  t o  a n y  o t h e r  m e m b e r s .
H o d s o n ,  S n e a t h  a n d  D o r a n  (1966)  u s e d  t h i s  p r o c e d u r e  
t o  c l u s t e r  109 b r o o c h e s  f r o m  M ü n s i n g e n ,  an I r o n  Ag e  s i t e  
i n  S w i t z e r l a n d .  Th e  L a T e n e  b r o o c h e s  w e r e  d e s c r i b e d  i n  
t e r m s  o f  t h e  p r e s e n c e ,  a b s e n c e  o r  i n a p p l i c a b i l i t y  o f  a 
l a r g e  n u m b e r  o f  v a r i a b l e  c h a r a c t e r i s t i c s  ( e . g .  f i b u l a  
o r  p i n s  on  t h e  b r o o c h e s ) .  T h e  s e c o n d  s t a g e  was  t h e  
c a l c u l a t i o n  o f  a s i m i l a r i t y  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  e a c h  
p a i r  o f  b r o o c h e s .  T h e  c o e f f i c i e n t  u s e d  wa s  t h a t  d e s c r i b e d  
by  S o k a l  a n d  S n e a t h  ( 1 9 7 5 : 1 3 2 ) ,  t h e i r  S i m p l e  M a t c h i n g
c o e f f i c i e n t  o r  S I t  i s  c a l c u l a t e d  as  t h e  p r o p o r t i o n5 m .
o f  c h a r a c t e r  a g r e e m e n t s ,  b o t h  n e g a t i v e  a n d  p o s i t i v e ,  o u t  
o f  t h e  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  a g r e e m e n t s .
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T h e  b r o o c h e s  w e r e  a n a l y z e d  w i t h  a 1 i b r a r y  p r o g r a m  
t h a t  u s e d  t h e  s i n g l e  l i n k a g e  m e t h o d .  T h e  i n v e s t i g a t o r s  
c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  t e c h n i q u e  wa s  u n s a t i s f a c t o r y  f o r  
u s e  i n  a r c h a e o l o g y  b e c a u s e  t h e  " c h a i n  c l u s t e r s  w e r e  n o t  
n e c e s s a r i l y  h o m o g e n o u s  i n  t h e  e m p i r i c a l l y  r e q u i r e d  s e n s e -  
a compar i s on  b e t w e e n  t h e  c l u s t e r s  a n d  t h e  i n f e r r e d  d a t e  
s h o ws  a d e f i n i t e  c o r r e l a t i o n  a t  t h e  h i g h e s t  l e v e l s  o f  
g r o u p  f o r m a t  i o n . . . h o w e v e r ,  t h i s  c o h e s i o n  f a l l s  o f f  
d r a m a t i c a l l y . . . a s  l a r g e  n u m b e r s  o f  b r o o c h e s  a r e  d r a w n  
i n t o  t h i s  m a i n  g r o u p  ( 1 9 6 6 : 3 2 1 ) . "  T h e y  c o n c l u d e :  " T h e
l a c k  o f  m a r k e d  d i s c o n t i n u i t i e s  i n  t h e  r a n g e  o f  m a t e r i a l ,  
t h e  p r e s e n c e  o f  t r a n s i t i o n a l  f o r m s ,  i s  a r e g u l a r  p h e n o m e ­
n o n  i n  a r c h a e o l o g y ,  a n d ,  w i t h  s i n g l e  l i n k  c l u s t e r i n g  a n y  
t r a n s i t i o n a l  t y p e  b e t w e e n  d i s t i n c t  s e t s  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  
l i n k  t h e m  t o g e t h e r  as  o n e  ( 1 9 6 6 : 3 2 2 ) . "  S i m i l a r  u n s a t ­
i s f a c t o r y  r e s u l t s  w e r e  r e p o r t e d  b y  C a h e n  a n d  M a r t i n  ( 1 9 7 2 )  
i n  a l a t e r  s t u d y .  T h e y  c l u s t e r e d  A f r i c a n  s t o n e  c l e a v e r s  
u s i n g  t h e  m i n i m u m  m e t h o d  a n d  r e p o r t e d  t h e  same " c h a i n i n g "  
e f f e c t .
A c l u s t e r i n g  p r o c e d u r e  t h a t  a v o i d s  t h e  a b o v e  d i l e m m a  
h a s  b e e n  e x t e n s i v e l y  u s e d  i n  a r c h a e o l o g y  ( H o d s o n ,  S n e a t h  
a n d  D o r a n ,  I 9 6 6 ; J o h n s o n ,  1 9 7 2 ;  H o d s o n ,  1 9 7 0 ;  1 9 7 1 ;
T r u e  a n d  M a t s o n ,  1 9 7 0 ) .  T h i s  p r o c e d u r e  a v o i d s  t h e  " c h a i n ­
i n g  p r o b l e m "  by  a l l o w i n g  c l u s t e r s  t o  a c c e p t  a u n i t  o n l y
1 9
i f  i t s  a v e r a g e  s i m i l a r i t y  w i t h  a l l  e x i s t i n g  me mb e r s  
r e a c h e s  a s p e c i f i e d  l e v e l .  T h i s  m e t h o d  i s  c a l l e d  t h e  
" a v e r a g e  l i n k a g e "  c l u s t e r  m e t h o d  ( S o k a l  a n d  S n e a t h ,  1 9 7 3 :  
2 2 8 - 2 2 9 ) .
T h e  f i r s t  s t e p  i n  t h i s  p r o c e d u r e  i s  t o  f i n d  t h e  
m u t u a l l y  h i g h e s t  v a l u e s  i n  t h e  p r o x i m i t y  m a t r i x  t o  f o r m  
t h e  c e n t e r  o f  t h e  c l u s t e r s .  N e x t ,  t h e  p r o x i m i t y  m a t r i x  
m u s t  be r e c o m p u t e d ,  t r e a t i n g  g r o u p e d  o r  c l u s t e r e d  e l e ­
m e n t s  as  a s i n g l e  e l e m e n t .  New p r o x i m i t i e s  b e t w e e n  a l l  
c l u s t e r e d  a n d  u n c l u s t e r e d  e l e m e n t s  a r e  r e c a l c u l a t e d  by  
s i m p l e  a r i t h m e t i c  a v e r a g i n g .  T h e  c l u s t e r i n g  p r o c e d u r e  
i s  r e p e a t e d ;  m u t u a l l y  h i g h  p a i r s  a r e  s o u g h t  o u t  and  
c l u s t e r e d .  T h e n  t h e  p r o c e s s  i s  c o n t i n u e d  u n t i l  a l l  
c l u s t e r s  a r e  j o i n e d  t o g e t h e r .  T h e  f i n a l  p r o x i m i t y  m a t r i x  
w i l l  be  a 2 X 2 m a t r i x  b e t w e e n  t h e  r e m a i n i n g  t w o  c l u s t e r s ,  
T r u e  a n d  M a t s o n  u s e d  t h e  h i e r a r c h i c a l  a g g l o m e r a t i v e  
a v e r a g e  l i n k a g e  c l u s t e r  a n a l y s i s  f o r  i n t e r s i t e  c o m p a r i s o n  
( T r u e  and  M a t s o n ,  1970) .  T h e  i n v e s t i g a t o r s  w e r e  i n ­
t e r e s t e d  i n  r e c o v e r i n g  a c l a s s i f i c a t i o n  t h a t  wa s  c o n s i s ­
t e n t  w i t h  t h e i r  i n t u i t i v e  e v a l u a t i o n s  o f  f o u r  s i t e  t y p e s .  
T h e s e  i n c l u d e d :
. L i t h i c  w o r k s h o p s ,
. S e a s o n a l  c a m p s i t e s  A ,
. S e a s o n a l  c a m p s i t e s  B,  a n d
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. I n a d e q u a t e l y  d e s c r i b e d  s i t e s .
S e v e n t y - f o u r  v a r i a b l e s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  20  p r e - c e r a ­
ni i c s i t e s  a l o n g  t h e  A r r o y o  T a r a p a c a  i n  n o r t h e r n  C h i l e .  
J a c c a r d ' s  c o e f f i c i e n t  o f  a s s o c i a t i o n  was  c a l c u l a t e d  t o  
d e p i c t  t h e  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  a l l  p a i r s  o f  t h e  20  s i t e s .  
T h i s  c o e f f i c i e n t  c o m p u t e s  s i m i l a r i t y  on t h e  b a s i s  o f  
c h a r a c t e r s  u n i q u e  t o  e a c h  s i t e  i n  a p a i r .  C h a r a c t e r s  
t h a t  a r e  m u t u a l l y  a b s e n t  f r o m  a p a i r  a r e  n o t  i n c l u d e d  
i n  t h e  c a l c u l a t i o n .  Th e  a v e r a g e  l i n k a g e  c l u s t e r i n g  
m e t h o d  p r o d u c e d  f o u r  m a i n  c l u s t e r s  t h a t  r e f l e c t e d  t h e  
c l a s s e s  p r o p o s e d  i n  t h e  o r i g i n a l  t r a d i t i o n a l  e v a l u a t i o n .  
T h e  a u t h o r s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  20 
C h i l e a n  s i t e s  a g r e e d  r e m a r k a b l y  w e l l  w i t h  t h e  i n t u i t i v e  
e v a l u a t i o n s  o f  t h e  s ame  s i t e  r e l a t i o n s .
T h e  f i n a l  m e t h o d  o f  a n a l y s i s  we w i l l  d i s c u s s  i s  
n o n m e t r i c  m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g .  T h i s  m e t h o d  h a s  
c u r r e n t l y  f o u n d  w i d e  u s e  a n d  f a v o r  i n  A r c h a e o l o g y  ( D o r a n  
a n d  H o d s o n ,  1 9 6 6 ;  H o d s o n ,  S n e a t h  a n d  D o r a n ,  1 9 6 6 ;  T r u e  
a n d  M a t s o n ,  1 9 7 0 ;  A mme r ma n ,  1 9 7 1 ;  K r u s k a l ,  1 9 7 1 ;  J o h n s o n ,  
1 9 7 2 ;  T r u e  a n d  M a t s o n ,  1 9 7 0  ) .
M u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  d e a l s  w i t h  r e l a t i o n s  on  
e n t i t i e s  o r  p a i r s  o f  e n t i t i e s .  T h e  e n t i t i e s  c a n  be 
v a r i a b l e s  o r  a r c h a e o l o g i c a l  u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n .  Th e  
d e s c r i p t i v e  t e r m  n o n - m e t r i c  me a n s  t h a t  t h e  i n p u t  d a t a
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c o n s i s t  o n l y  o f  o r d i n a l  r e l a t i o n s  on  t h e  p a i r s  o f  
e n t i t i e s .  T h e  o u t p u t  i n f o r m a t i o n  i s  m e t r i c ,  o r  i n t e r -  
v a l l y  s c a l e d .
T h e  b r o a d  o b j e c t i v e  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  
i s  t o  b e g i n  w i t h  a s e t  o f  p r o x i m i t i e s  b e t w e e n  d a t a  
p o i n t s  i n  s ome  t y p e  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  m e t r i c  s p a c e .
T h e  a r c h a e o l o g i s t  i s  i n t e r e s t e d  i n  b o t h  t h e  d i m e n s i o n a l ­
i t y  o f  t h a t  s p a c e  a n d  t h e  c o n f i g u r a t i o n .
I t  was  t h e  p s y c h o m e t r i c i a n ,  S h e p a r d  ( 1 9 6 2 ) ,  who  
d e v i s e d  a n d  g e n e r a l i z e d  t h e  n o n - m e t r i c  m e t h o d .  T h i s  
m e t h o d  c o m b i n e s  t h e  b e s t  o f  f u l l y  m e t r i c  a n d  f u l l y  n o n ­
m e t r i c  t e c h n i q u e s  ( i . e .  r a n k  o r d e r  i n p u t  d a t a  a n d  m e t r i c  
s o l u t i o n s ) .
A n o t h e r  g o a l  o f  n o n m e t r i c  m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  
i s  t o  f i n d  a c o n f i g u r a t i o n  w h o s e  r a n k  o r d e r  o f  r a t i o -  
s c a l e d  d i s t a n c e s ,  i n  a s p e c i f i e d  d i m e n s i o n a l i t y ,  b e s t  
r e p r o d u c e s  t h e  o r i g i n a l  r a n k  o r d e r  o f  t h e  i n p u t  d a t a .
F o r  a s p e c i f i e d  d i m e n s i o n a l i t y ,  t h e  p r o c e d u r e  a t t e m p t s  t o  
f i n d  a c o n f i g u r a t i o n  o f  p o i n t s  w h o s e  i n t e r p o i n t  d i s t a n c e s  
a r e  m o n o t o n e  ( g i v e n  r a n k  o r d e r  s c a l e d  i n p u t  d a t a ) .  T h e  
i n t e r p o i n t  d i s t a n c e s  h a v e  t h e  same ( o r  i n v e r s e )  r a n k s  as  
t h e  i n p u t  d a t a .  T h e  p r o b l e m  i s  t o  f i n d  t h e  l o w e s t  d i m e n ­
s i o n a l i t y  f o r  w h i c h  t h e  m o n o t o n i c i t y  c o n s t r a i n t "  i s  c l o s e l y  
m e t .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e  a n a l y s t  may  w i s h  t o  t r a d e  o f f
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t h e  o b j e c t i v e  o f  p e r f e c t  m o n o t o n i c i t y  f o r  a s o l u t i o n  o f  
l o w e r  d i m e n s i o n a l i t y  w h o s e  d i s t a n c e s  a r e  a l m o s t  m o n o t o n e  
w i t h  t h e  o r i g i n a l  r a n k  o r d e r  d a t a .
H o d s o n ,  S n e a t h  a n d  D o r a n  ( 1 9 6 6 )  u s e d  t h e  n o n m e t r i c  
m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  p r o c e d u r e s  t o  a n a l y z e  30 L a T e n e  
b r o o c h e s  s e l e c t e d  f r o m  t h e  M u n s i n g e n  c o l l e c t i o n .  C o n f i ­
g u r a t i o n s  w e r e  c o m p u t e d  i n  4 ,  3 ,  2 ,  a n d  1 d i m e n s i o n s .
T h e  s i m p l e  m a t c h i n g  c o e f f i c i e n t  wa s  u s e d  i n  t h e  o r i g i n a l  
p r o x i m i t y  m a t r i x .  T h e  s t r e s s  v a l u e  i n d i c a t e d  t h e  b e s t  
c o n f i g u r a t i o n s  w e r e  i n  t w o  a n d  o n e  d i m e n s i o n s .
T h e  t w o  d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n  r e p r o d u c e d  a d e f i n i t e  
t e m p o r a l  z o n i n g  o f  c o n t e m p o r a r y  g r o u p s  o f  b r o o c h e s .
T h e s e  c o m p u t e d  c o n f i g u r a t i o n s  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  an 
i n t u i t i v e  a n a l y s i s  by  f o u r  t r a i n e d  a r c h a e o l o g i s t s .  T h e  
i n v e s t i g a t o r s  c o n c l u d e d  t h e  c o m p u t e d  c o n f i g u r a t i o n s  
c a me  o u t  a s  w e l l  o r  b e t t e r  t h a n  t h e  b e s t  o f  t h e  i n t u i t i v e  
a n a l y s i s .  T h u s ,  t h e  c o m p u t a t i o n  p r o c e d u r e  wa s  c o n g r u e n t  
w i t h  t h e  t r a d i t i o n a l  a n a l y s i s  a n d  t h e  a r c h a e o l o g i c a l  
r e l a t i o n s h i p s .  T h e  d e r i v e d  c o n f i g u r a t i o n  i n  t w o  d i m e n ­
s i o n s  i m p r o v e d  t h e  i n t e r p r e t a t i o n .  T h i s  wa s  e n h a n c e d  by  
t h e  u s e  o f  an  a v e r a g e  l i n k a g e  c l u s t e r i n g  p r o c e d u r e .
C h a p t e r  2 
I NTRODUCTI ON TO THE PROBLEM
T h e  s t u d i e s  p r e s e n t e d  e a r l i e r  s u g g e s t e d  t h a t  t h e r e  
a r e  t wo  d o m i n a n t  mo d e s  o f  i n f e r e n t i a l  c l a s s i f i c a t i o n  
u s e d  i n  a r c h a e o l o g y :  ( v i e w i n g  d a t a  g e o m e t r i c a l l y  as
r e l a t i o n s  b e t w e e n  p o i n t s  i n  s p a c e ) ,  we may  c o n s i d e r  t h e  
c u l t u r a l  m i l i e u  t h r o u g h  v a r i a b l e  s p a c e  o r  u n i t  o f  o b s e r ­
v a t i o n  s p a c e  ( o b j e c t  s p a c e ) .
A v a r i a b l e  s p a c e  i s  o n e  i n  w h i c h  t h e  d a t a  c o n s i s t  
o f  r e l a t i o n s  b e t w e e n  p a i r s  o f  p o i n t s ,  t h e  me mb e r s  o f  w h i c h  
a r e  a l l  i d e n t i f i e d  w i t h  a s i n g l e  s e t  o f  e l e m e n t s  c a l l e d  
v a r i a b l e s .  T h e  o b j e c t s  t h e m s e l v e s  a r e  n o t  m a p p e d  i n t o  
p o i n t s  i n  t h e  s p a c e ,  o n l y  t h e  v a r i a b l e  a t t r i b u t e s  a r e ,  a n d  
e a c h  r e p l i c a t i o n  i d e a l l y  t e l l s  us  e x a c t l y  t h e  same t h i n g  
as  e v e r y  o t h e r .  R e p l i c a t i o n s  a r e  o b t a i n e d  by  m e a s u r i n g  
d i f f e r e n t  o b j e c t s .  T h i s  m o d e l  s e e k s  t h e  c ommon  o r  p r é ­
d o m i n e n t  a t t r i b u t e s  c h a r a c t e r i z i n g  a l l  t h e  o b j e c t s .
B i n f o r d  a n d  B i n f o r d  ( 1 9 6 6 )  r e p r e s e n t e d  t h i s  m o d e l  w i t h  
t h e i r  f a c t o r  a n a l y s i s  on  Mous  t e r i a n  t o o l  k i t s .  The  
f u n c t i o n a l  v a r i a b i l i t y  wa s  t h e  i n f e r r e d  a t t r i b u t e  s p a c e ;
40  o f  B o r d e s  t o o l  t y p e s  w e r e  t h e  v a r i a b l e s  c o m p r i s i n g  
t h e  v a r i a b l e  s p a c e ,  a n d  t h e  u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n  w e r e  t h e  
16 s i t e s .
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I t  s h o u l d  be  n o t e d  t h a t  t h e s e  t w o  me a n s  o f  c l a s s ­
i f i c a t i o n  a r e  o n e s  i n  w h i c h  t h e  p o i n t s  a r e  i d e n t i f i e d  
w i t h  t h e  e l e m e n t s  o f  a s i n g l e  s e t :  o b j e c t s  o n l y  o r
v a r i a b l e s  o n l y .
T h e  d a t a  f o r  o b j e c t  s p a c e s  c o r r e s p o n d  i n  e v e r y  
w a y  t o  t h e  d a t a  f o r  v a r i a b l e  a t t r i b u t e  s p a c e s ,  e x c e p t  
t h a t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  v a r i a ­
b l e s  a n d  t h e  o b j e c t s  a r e  e x c h a n g e d .  T h i s  me a n s  t h a t  i n  
t h e  a n a  1 y t i c a 1 / c 1 a s s i f i c a t o r y c o n t e x t  we m u s t  r e v e r s e  t h e  
r o l e s  o f  v a r i a b l e s  a n d  o b j e c t s  a s  t h e y  a r e  f o u n d  i n  
v a r i a b l e  s p a c e s  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  " o b j e c t "  s p a c e s .  I n  
t h e  v a r i a b l e  s p a c e ,  t h e  a n a l y s t  -  o b j e c t  p a i r  d e t e r m i n e s  
t h e  a t t r i b u t e  s p a c e  i n  w h i c h  t h e  i n d i v i d u a l  p o i n t s  a r e  
t o  be l o c a l i z e d .  T h e  e x a m p l e  o f  t h i s  i s  H o d s o n ,  S n e a t h  
a n d  D o r a n ' s  ( 1 9 & 6 )  s t u d y  o f  La T e n e  b r o o c h e s .  I n a 
s i m i l a r  m a n n e r ,  t h i s  s t u d y  c o n s i d e r e d  t h e  b r o o c h e s  f r o m  
M u n s i n g e n  a s  t h e  p l o t t e d  o b j e c t s ,  70  n o m i n a l l y  s c a l e d  
a t t r i b u t e s  a s  t h e  v a r i a b l e s ;  a n d  i n f e r e n t i a l  1 y c l a s s i ­
f i e d  t h e  o b j e c t  s p a c e  i n  t h e  s p a c e  o f  t i m e .
T h e  p r e s e n t  s t u d y  wa s  d e s i g n e d  t o  d e t e r m i n e  i f  o n e  
o f  f o u r  c 1 a s s i f i c a t o r y  p r o c e d u r e s  wa s  s u p e r i o r  t o  t h e  
o t h e r s  i n  d i s c o v e r i n g  c u l t u r a l  p a t t e r n s  o f  v a r i a t i o n  i n  
a c o n t e m p o r a r y  a r t i f a c t .  T h e  h i s t o r i c a l  h o u s e  i n  t h e  
C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e  o f  B l a i n e  c o u n t y ,  M o n t a n a  was
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s e l e c t e d  as  a r e p r e s e n t a t i v e  a r t i f a c t .  I f  c u l t u r a l  
p a t t e r n s  c o u l d  be  i s o l a t e d  i n  t h e  c o n t e m p o r a r y  a n d  h i s ­
t o r i c a l  s a m p l e ,  c o l l e c t e d  u n d e r  s t r i c t  c o n t r o l ,  t h e n  
s i m i l a r  p r o c e d u r e s  c a n  be p o s t u l a t e d  as  b e i n g  a p p r o p r i a t e  
f o r  p r e h i s t o r i c  a s s e m b l a g e s  w h e r e  s u c h  e x t e r n a l  c o n t r o l s  
a r e  l a c k i n g .
T h i s  a r t i f a c t  a n a l y s i s  d i f f u s e s  t h e  o p e r a t i o n a l  
b o u n d a r y  b e t w e e n  e t h n o l o g y  a n d  a r c h a e o l o g y ,  a n d  s h o u l d  
f i n d  a p p l i c a t i o n s  i n  b o t h .
To  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  same c u l t u r a l  p a t t e r n s  
c a n  be  d i s c o v e r e d  by  d i f f e r e n t  p r o c e d u r e s ,  we w i l l  
e x a m i n e  f o u r  p r o c e d u r e s  t h a t  e m p l o y  t h e  f o l l o w i n g  t h r e e  
s t e p  a l g o r i t h m :
. D e s c r i p t i o n  o f  t h e  u n i t  o f  o b s e r v a t i o n  ( a r t i f a c t ) .
. C a l c u l a t i o n  o f  a s i m i l a r i t y / p r o x i m i t y  c o e f f i c i e n t .
. A n a l y s i s  p r o c e d u r e .
/
T h e  f o u r  a n a l y s i s  p r o c e d u r e s  a r e :
. P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  A n a l y s i s .
. F a c t o r  A n a l y s i s .
. H i e r a r c h i c a l  C l u s t e r i n g .
. N o n - M e t r i c  M u l t i d i m e n s i o n a l  S c a l i n g .
T h e  f i r s t  s t e p  i n  t h e  a b o v e  a l g o r i t h m  i s  t o  
d e s c r i b e  t h e  a r t i f a c t .  T h e  r e s u l t  o f  t h e  i n i t i a l  s t e p  
c o n s i s t s  o f  t h e  r a w d a t a  m a t r i x ,  a r e c t a n g u l a r  a r r a y  o f  
n u m e r i c a l  e n t r i e s  w h o s e  i n f o r m a t i o n a l  c o n t e n t  i s  t o  be
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s u m m a r i z e d  a n d  p o r t r a y e d  I n  s ome  m a n n e r .  T h i s  p r o b l e m  
i s  c o n c e r n e d  w i t h  t w o  o p e r a t i o n s  on  t h e  r a w  d a t a  m a t r i x .  
T h e  f i r s t  i s  t o  g r o u p  t h e  r o w s  o f  a r t i f a c t s  i n t o  s i m i l a r  
s u b s e t s  ( b a s e d  on  t h e i r  c o r r e s p o n d e n c e  o v e r  t h e  w h o l e  
p r o f i l e  o f  v a r i a b l e s )  ( H o d s o n ,  S n e a t h  a n d  D o r a n ,  I 9 6 6 ) .  
Th e  s e c o n d  o p e r a t i o n  i s  t o  p o r t r a y  t h e  c o l u m n  s p a c e  o f  
t h e  d a t a  m a t r i x  i n  t e r m s  o f  a s m a l l e r  n u m b e r  o f  new 
v a r i a b l e s  w h i c h  r e t a i n  m o s t  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
o r i g i n a l  d a t a  m a t r i x  ( B i n f o r d  a n d  B i n f o r d ,  I 9 6 6 ) .  T h e  
s u c c e s s f u l  e x e c u t i o n  o f  t h e s e  t w o  o p e r a t i o n s  i s  t h e  
f i r s t  o f  o u r  p r i m a r y  c o n c e r n s  i n  t h i s  p a p e r .
T a b l e  1 s h o w s  a c o n c e p t u a l  i l l u s t r a t i o n  o f  a d a t a  
m a t r i x .  T h e  a r r a y  c o n s i s t s  o f  a s e t  o f  o b j e c t s  (m 
r o w s )  a n d  a s e t  o f  v a r i a b l e s  (n c o l u m n s ) .  T h e  ( i , J ) t h  
c e l l  e n t r y  r e p r e s e n t s  t h e  v a l u e  o f  o b j e c t  i on  v a r i a b l e  
j .  T h e  o b j e c t s  may  be a n y  a r c h a e o l o g i c a l  u n i t  o f  o b s e r ­
v a t i o n .  T h e  v a r i a b l e s  a r e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  p r o p e r t i e s  
o r  a t t r i b u t e s  o f  t h e  o b j e c t s  p r e s e n t e d  l a t e r  i n  t h i s  
t h e s i s .  I n  t h i s  s t u d y ,  c e l l  v a l u e s  c o n s i s t  o f  n o m i n a l l y  
s c a l e d  v a r i a b l e s  as  we go a c r o s s  t h e  c o l u m n s .  Th e  
c o m p l e t e  ( r o w )  v e c t o r  i s  c a l l e d  an  a r t i f a c t  p r o f i l e .
An i m p o r t a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  q u a n t i f i c a t i o n  o f  
a r t i f a c t s  i s  t h e  i n d i v i d u a l  d e s c r i p t i o n  o f  a r t i f a c t s  so 
t h a t  c u l t u r a l  t y p e s  c a n  be d e d u c e d  o r  i n f e r r e d  f r o m  s u c h
T a b l e  1.  
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d e s c r i p t i o n s  ( u s i n g  e i t h e r  o b j e c t  o r  v a r i a b l e  s p a c e )
( e . g .  T u g b y ,  1 9 5 8 ;  C l a r k e ,  1 9 6 2 ;  S a c k e t t ,  1 9 6 6 ;  D o r a n ,  
1 9 7 1 ;  H o d s o n ,  1 9 7 0 ;  1 9 7 1 ;  Ca h e n  a n d  M a r t i n ,  1 9 7 2 ) .
Th e  a r c h a e o l o g i s t  u s e s  t h e  r e s u l t i n g  d a t a  m a t r i x  
t o  J u d g e  t h e  r e l a t i v e  s i m i l a r i t i e s  o r  d i f f e r e n c e s  b e ­
t w e e n  d a t a  p o i n t s  i n  e i t h e r  t h e  a r t i f a c t  ( o b j e c t )  o r  
t h e  v a r i a b l e  ( a t t r i b u t e )  s p a c e .  T h e  c h o i c e  o f  p r o x i m i t y ,  
s i m i l a r i t y ,  a s s o c i a t i o n  a 1 , r e s e m b l a n c e  ( a l l  f o u r  f o r m  
t e r m s  w i l l  h e r e a f t e r  be r e f e r r e d  t o  as  p r o x i m i t y  m e a s u r e s )  
a n d  c o r r e l a t i o n  m e a s u r e s  p l a y  a p r o m i n e n t  r o l e  i n  t h e  
q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  o f  a r c h a e o l o g i c a l  r e m a i n s .  The  
c o e f f i c i e n t  s e l e c t e d  p r o v i d e s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a n a l y s i s  
o f  t h e  m a t e r i a l  a n d  p l a y s  a p r o m i n e n t  r o l e  i n  t h e  i n t e r ­
p r e t a t i o n  o f  t h e  f i n a l  d a t a  s e t s .
P r o x i m i t y  m e a s u r e s  u s u a l l y  a r e  v i e w e d  i n  r e l a t i v e  
t e r m s .  F o r  e x a m p l e ,  t w o  a r t i f a c t s  a r e  s i m i l a r ,  i n  t e r m s  
o f  t h e  g r o u p ,  i f  t h e i r  p r o f i l e s  a c r o s s  v a r i a b l e s  a r e  
" c l o s e "  o r  t h e y  s h a r e  " m a n y "  a s p e c t s  i n  c ommon  i n  r e l a t i o n  
t o  t h o s e  w h i c h  o t h e r  p a i r s  o f  a r t i f a c t s  s h a r e  i n  c o mmo n .
M o s t  h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  a n d  n o n - m e t r i c  m u l t i ­
d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  p r o c e d u r e s  u s e  p a i r w i s e  m e a s u r e s  o f  
p r o x i m i t y .  T h e  c h o i c e  o f  w h i c h  a r t i f a c t s  a n d  v a r i a b l e s  
t o  u s e  i n  t h e  f i r s t  p l a c e  i s  l a r g e l y  a m a t t e r  f o r  t h e  
" i n t u i t i v e  e x p e r t i s e "  o f  t h e  a r c h a e o l o g i s t .  W h i l e  t h e s e
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p r i o r  c h o i c e s  a r e  i m p o r t a n t  o n e s ,  t h e y  a r e  s t r i c t l y  
p r o b l e m  o r i e n t e d  a n d  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  t h e s i s .
Ev e n  a s s u m i n g  t h a t  s u c h  c h o i c e s  h a v e  b e e n  m a d e ,  h o w e v e r ,  
t h e  p o s s i b l e  m e a s u r e s  o f  p a i r w i s e  p r i x i m i t y  a r e  m a n y .
T h e r e  i s  an i n c r e a s i n g l y  l a r g e  n u m b e r  o f  p r o x i m i t y  
m e a s u r e s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  o f  i n t u i t i v e  c l a s s i f i c a t i o n .  
M o s t  o f  t h e s e  h a v e  b e e n  u s e d  o n l y  o n c e  o r  t w i c e .  We 
w i l l  c o n s i d e r  t h e  t w o  c o e f f i c i e n t s  m o s t  w i d e l y  u s e d  i n  
a r c h a e o l o g y :  t h e  s i m p l e  m a t c h i n g  c o e f f i c i e n t  a n d  t h e
c o e f f i c i e n t  o f  J a c c a r d .
A p r o x i m i t y  c o e f f i c i e n t  i s  a p a i r - f u n c t i o n  t h a t  
m e a s u r e s  t h e  a g r e e m e n t  o f  t w o  o b j e c t s  o r  v a r i a b l e s  o v e r  
an  a r r a y  o f  n o m i n a l  o r  m u l t i  s t a t e  c h a r a c t e r s .  I n t u i t i v e l y  
s p e a k i n g ,  t w o  p r o f i l e s  a r e  v i e w e d  a s  s i m i l a r  i n  t h e
e x t e n t  t o  w h i c h  t h e y  s h a r e  c ommon  a t t r i b u t e s .
I n  t h e  m o s t  c ommon  m o d e l ,  a s s o c i a t i o n  c o e f f i c i e n t s  
a r e  c o m p u t e d  w i t h  t w o  s t a t e  c h a r a c t e r s ,  c o d e d  0 o r  1.
T h e  0 ,  1 c o d e  g e n e r a l l y  r e p r e s e n t s  t h e  p r e s e n c e  o r
a b s e n c e  o f  a v a r i a b l e  o r  v a r i a b l e  s t a t e .  When s t a t e s  
a r e  c o m p a r e d  o v e r  p a i r s  o f  c o l u m n s  o r  r o w s  i n  o u r  d a t a
m a t r i x ,  t h e  o u t c o m e  c a n  b e  s u m m a r i z e d  i n  t h e  f o r m  o f  a
2 x 2  f r e q u e n c y  m a t r i x  s u c h  a s  F i g u r e  2 .  F o r m u l a s  a ,  
b ,  c a n d  d r e p r e s e n t  f r e q u e n c i e s  i n  t h e  t w o - w a y  t a b l e  
w h e r e  t h e  p l u s  s i g n  i n d i c a t e s  t h e  o c c u r r e n c e  a n d  t h e
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n e g a t i v e  s i g n  i n d i c a t e s  t h e  n o n - o c c u r r e n c e  o f  a v a r i a b l e .  
An a d d i t i o n a l  r e q u i r e m e n t  i s  t h a t  a + b + c + d  a l l  a d d  up 
t o  n .  We n o t e  t h a t  t h e r e  a r e  f o u r  p o s s i b l e  c o n d i t i o n s :
. a -  T h e  m u t u a l  o c c u r r e n c e  o f  a t t r i b u t e s .
. b -  T h e  m u t u a l  n o n - a g r e e m e n t  o f  a t t r i b u t e  s t a t e s .
. c -  A n o t h e r  m u t u a l  n o n - a g r e e m e n t  o f  a t t r i b u t e  
s t a t e s .
. d -  T h e  m u t u a l  n o n - o c c u r r e n c e  o f  a t t r i b u t e s .
T h e  s i m p l e  m a t c h i n g  c o e f f i c i e n t  c a n  be  s t a t e d  a s :
Ssm “  n ~ 3 + d ) / ( a  + b + c + d)
T h i s  i s  o n e  o f  t h e  o l d e s t  a n d  s i m p l e s t  c o e f f i c i e n t s  u s e d .
As an i l l u s t r a t i o n  o f  t h i s  p o i n t ,  c o n s i d e r  t w o  a r t i f a c t s
a n d  t h e i r  v a r i a b l e  p r o f i l e s :
A t t r i b u t e s  
A 1 0  0 1 0  1
A r t i f a c t s
B 0 1 1 1 0  1
Ea c h  o f  t h e  a b o v e  a r t i f a c t s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  p o s s e s s i o n  
o r  n o n - p o s s e s s i o n  o f  e a c h  o f  s i x  a t t r i b u t e s ,  w h e r e  a " 1 "  
d e n o t e s  p o s s e s s i o n  a n d  a " 0 "  d e n o t e s  n o n - p o s s e s s i o n .  The  
n u m b e r  o f  m a t c h e s  - -  e i t h e r  ( 1 , 1 )  o r  ( 0 , 0 )  a r e  c o u n t e d ,  
t o t a l e d  a n d  d i v i d e d  by  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  a t t r i b u t e s .
T h i s  i n s u r e s  t h a t  t h e  s i m p l e  m a t c h i n g  c o e f f i c i e n t  w i l l  
a l w a y s  l i e  b e t w e e n  0 a n d  1.
T h e  s i m p l e  m a t c h i n g  c o e f f i c i e n t  g i v e s  e q u a l  w e i g h t  
t o  m u t u a l l y  a b s e n t  a n d  t o  m u t u a l l y  p r e s e n t  s c o r e s .  T h e
-f
a b
c d
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c o e f f i c i e n t  o f  J a c c a r d  o m i t s  c o n s i d e r a t i o n  o f  m u t u a l  
a b s e n c e s  ( J a c c a r d ,  I 9 0 8 ) .  T h e  c o m p u t a t i o n a l  f o r m u l a  
i s :
Sj  = a / ( a  + c + b)
W h e t h e r  m u t u a l  a b s e n c e  o f  a v a r i a b l e  a t t r i b u t e  s h o u l d  be 
i n c o r p o r a t e d  i n t o  a p r o x i m i t y  c o e f f i c i e n t  i s  a m o o t  
p o i n t .  T r u e  a n d  M a t s o n  u s e d  a c o e f f i c i e n t  o f  J a c c a r d  
t o  e s t i m a t e  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  p r e c e r a m i c  s i t e s  i n  C h i l e .  
I t  was  a r g u e d  t h a t  b a s i n g  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  t w o  a r c h a e o ­
l o g i c a l  u n i t s  o f  o b s e r v a t i o n  on t h e  m u t u a l  a b s e n c e  o f  a 
c e r t a i n  c h a r a c t e r  wa s  i m p r o p e r .  H o w e v e r ,  i t  c o u l d  a l s o  
be a r g u e d  t h a t  t h e  m u t u a l  a b s e n c e  o f ,  f o r  e x a m p l e .  P o v e r t y  
P o i n t  o b j e c t s  c o u l d  be i m p o r t a n t  i n  a c l a s s i f i c a t i o n  o f  
m i d d l e  M i s s i s s i p p i  s i t e s .
Th e  f i n a l  c o e f f i c i e n t  we w i l l  c o n s i d e r  h e r e  i s  t h e  
p r o d u c t  mo me n t  c o r r e l l a t i o n  c o e f f i c i e n t  " r "  f o r  t h e  
d a t a  c o d e d  0 , 1  ( a l s o  k n o w n  as  t h e  p o i n t  c o r r e l l a t i o n  
c o e f f i c i e n t  a n d  P h i  c o e f f i c i e n t ) .  I t  a l s o  c a n  be s h o wn  
t h a t :
S , . = ( a d  -  b d ) / ( ( a  + b ) ( a  + c ) ( c  + d ) ( b  + d ) ) l / 2
ph I
a n d  l i k e  P e r s o n ' s  r ,  t h e  s q u a r e d  v a l u e  o f  Ph i  a l l o w s  
i n t e r m e d i a t e  c o e f f i c i e n t s  b e t w e e n  - 1 , 1 a n d  0 t o  be
g i v e n  a c l e a r  d i r e c t  i n t e r p r e t a t i o n .  T h e  b a s i c  m e a n i n g  
o f  a l a r g e  p o s i t i v e  Ph i  v a l u e  b e t w e e n  t wo  v a r i a b l e s
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w i l l  be t h a t  t h e y  t e n d  t o  be w e l l  o r  p o o r l y  r e p r e s e n t e d  
o n  t h e  s ame u n i t  o f  o b s e r v a t i o n .  H i g h  n e g a t i v e  c o r r e l a ­
t i o n  me a n s  t h a t  w h e r e  o n e  a t t r i b u t e  i s  f r e q u e n t  t h e  o t h e r  
w i l l  be  r a r e  a n d  v i c e  v e r s a .  A h i g h  p o s i t i v e  P h i  
v a l u e ,  o f  c o u r s e ,  i m p l i e s  o n l y  t h a t  t h e  r e l a t i v e  r a r i t y  
o r  f r e q u e n c y  o f  c o r r e l a t e d  t y p e s  i s  t h e  s a m e ,  n o t  t h e  
a b s o l u t e  r a r i t y  o r  f r e q u e n c y .
An a s p e c t  o f  t h i s  p a p e r  w i l l  be  an e v a l u a t i o n  o f  
t h e  a b i l i t y  o f  t h e s e  t h r e e  m e a s u r e m e n t s  t o  r e p r o d u c e  
t h e  c u l t u r a l  v a r i a b i l i t y  f o u n d  i n  a c u l t u r a l l y  p r o d u c e d  
a r t i f a c t .
C h a p t e r  3 
METHOD USED IN THE STUDY
An a r t i f a c t  wa s  s e l e c t e d  t h a t  w o u l d  p r o b a b l y  r e f l e c t  
c u l t u r a l  v a r i a b i l i t y  as  m e a s u r e d  b y  a t t r i b u t e s  o f  p r o v e n ­
i e n c e  a n d  f o r m .  T h e  c o n t e m p o r a r y  h o u s e  wa s  s e l e c t e d  
as  an a r t i f a c t  m e e t i n g  t h i s  c r i t e r i o n .  I t  wa s  h o p e d  t h a t  
f r o m  t h e  e t h n o g r a p h i c  d a t a  b a s e ,  c e r t a i n  a n a l y t i c a l  g e n ­
e r a l  i z a t i o n s  m i g h t  be a d v a n c e d  w h i c h  w o u l d  be  o f  u s e  t o  
t h e  a r c h a e o l o g i s t  i n  m a k i n g  i n f e r e n c e s  a b o u t  p r e h i s t o r i c  
c u l t u r e s .  T h e  h o u s e  i s  t h e  m o s t  c o m m o n l y  b u i l t  s t r u c t u r e  
on  t h e  c u l t u r a l  l a n d s c a p e .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  r u r a l  
h o u s e  c a n  be  i l l u s t r a t e d  b y  t h r e e  o b s e r v a t i o n s  on  h o u s e s  
f r o m  C l e a r  C r e e k ,  M o n t a n a :
. Th e  C l e a r  C r e e k  h o u s e s  a r e  s e m i - i s o l a  t e d  f r o m  
a l l  o f  t h e  o t h e r  h o m e s t e a d  b u i l d i n g s .
. Th e  f r o n t  o f  t h e  h o u s e  a l w a y s  f a c e s  t h e  r o a d
a n d  p r o j e c t s  t h e  i n i t i a l  i m a g e  o f  t h e  f a r m s t e a d .
. T h e  f a r m h o u s e  i s  t h e  c l o s e s t  b u i l d i n g  t o  t h e  r o a d .
T h e  C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e  wa s  c h o s e n  b e c a u s e  i t  
r e p r e s e n t e d  a n a t u r a l  r e g i o n  d e f i n e d  by  t h e  e x t e n t  o f  
t h e  c r e e k ' s  f i r s t  o r d e r  d r a i n a g e s  ( H o r t o n ,  1 9 ^ 5 ) .  A l s o ,  
b e c a u s e  o f  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  d e f i n e d  b e l o w ,  t h e  
d r a i n a g e  p o s s e s s e s  a b r o a d  r a n g e  o f  f u n d a m e n t a l  e c o l o g i ­
c a l  v a r i a t i o n s .
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T h e  C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e  s t r a d d l e s  t h e  f o l l o w i n g  
t o w n s h i p s  i n  N o r t h  C e n t r a l  M o n t a n a :
I o w n s  h i p Ra n g e
33N 182
32N 1 7 E ,  182
3 1 N 1 7 E ,  182
30N 1 7 E ,  182
29N 1 7E
A r o a d ,  r u n n i n g  n o r t h - s o u t h ,  t h e  e n t i r e  l e n g t h  
o f  t h e  d r a i n a g e ,  p r e c e d e d  h i s t o r i c  s e t t l e m e n t .  A l l  
o f  t h e  h o m e s i t e s  a r e  o f  t h e  l a t e  n i n e t e e n t h  t h r o u g h  t h e  
m i d  t w e n t i e t h  c e n t u r i e s .  T h e  F e d e r a l  g o v e r n m e n t  o f  
t h e  U n i t e d  S t a t e s  o f  A m e r i c a  o p e n e d  t h e  C l e a r  C r e e k  
d r a i n a g e  f o r  h o m e s t e a d  s e t t l e m e n t  on  May 1,  1 8 8 8 .
" B e a r  p a w "  J a c k  G r i f f i n  a n d  A l e x a n d e r  Ros s  w e r e  t h e  f i r s t  
t w o  s e t t l e r s  f i l i n g  t h e i r  c l a i m s  t h a t  f i r s t  d a y .  T h e y  
s t a k e d  t h e i r  c l a i m s  o n  t w o  o f  t h e  t h r e e  n a t u r a l  s p r i n g s  
l o c a t e d  i n  t h e  v a l l e y .
T h r e e  o f  t h e  h o me s  i n  t h e  s t u d y  a r e a  w e r e  o r i g i n a l  1 y 
b u i l t  as  s c h o o l  i n  t h e  e a r l y  t w e n t i e t h  c e n t u r y .  2 a c h  
h o u s e d  a r e s i d e n t  t e a c h e r .
F i f t y - f i v e  p e r  c e n t  ( 1 8 )  o f  t h e  h o u s e s  a r e  o c c u p i e d  
by  f a m i l i e s  d i r e c t l y  i n v o l v e d  i n  a g r i c u l t u r a l  p r o d u c t i o n ,  
e i g h t e e n  p e r  c e n t  ( 6 )  o f  t h e  h o u s e s  a r e  now u s e d  by
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n o n - a g r i c u l t u r a l  f a m i l i e s  f o r  v a r i o u s  p u r p o s e s  ( i . e .  
r e c r e a t i o n ) .  T w e n t y - s e v e n  p e r  c e n t  ( 9 )  o f  t h e  f a r m ­
h o u s e s  a r e  e m p t y ;  a s  f a r  as  I h a v e  b e e n  a b l e  t o  a s c e r t a i n ,  
a l l  o f  t h e s e  h a v e  b e e n  e m p t y  s i n c e  t h e  f a r m  c o n s o l i d a t i o n s  
o f  t h e  1 9 4 0 ' s  a n d  t h e  1 9 5 0 ' s .
T h e  d i v e r s i t y  o f  c u l t u r a l  p a t t e r n s  i n  h o u s e s  i s  
o b v i o u s  e v e n  t o  t h e  m o s t  c a s u a l  o b s e r v e r .  Su c h  d i v e r s i t y  
p r e s e n t s  a c h a l l e n g e  i n  t h e  m a k i n g  o f  a c r i t i c a l  e v a l u a ­
t i o n  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  e l e m e n t s  r e s p o n s i b l e  f o r  
t h e  d i f f e r e n c e s .  One l o g i c a l  a p p r o a c h  w o u l d  a p p e a r  t o  be 
t h e  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  
h o u s e s  by  t h e  " n e w "  a r c h a e o l o g i s t ' s  m e t h o d ,  a n a l o g o u s  t o  
t h a t  e m p l o y e d  by  t h e  n u m e r i c a l  t a x o n o m i s t .
T h e  i m p o r t a n c e  o f  h o u s e s  i s  s e l f - e v i d e n t .  T h e y  
u s u a l l y  r e p r e s e n t  t h e  m o s t  e l a b o r a t e  a n d  c o s t l y  p o s s e s ­
s i o n s  w i t h i n  a g i v e n  c u l t u r e .  H o u s e  f o r m  i s  n o t  s i m p l y  
t h e  r e s u l t  o f  p h y s i c a l  f o r m  o r  a n y  s i n g l e  c a u s a l  
f a c t o r ,  r a t h e r  i t  i s  t h e  c o n s e q u e n c e  o f  a w h o l e  r a n g e  
o f  s o c i o - c u l t u r a l  f a c t o r s  s e e n  i n  t h e i r  b r o a d e s t  t e r m s .
I t  may  be  s a i d  t h a t  f o r m  i s  a r e s p o n s e  t o  c l i m a t i c  c o n ­
d i t i o n s ,  m e t h o d s  o f  c o n s t r u c t i o n ,  m a t e r i a l s  a v a i l a b l e  
a n d  t e c h n o l o g y .  I t  i s  r a r e l y  p o s s i b l e  t o  d e s c r i b e  h o u s e s  
as  m e r e  s h e l t e r s ,  f o r ,  as  Amos  R a p a p o r t  ( 1 9 6 9 , 2 )  r e m a r k s ,  
" G i v e n  a c e r t a i n  c l i m a t e ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  c e r t a i n
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m a t e r i a l s ,  a n d  t h e  c o n s t r a i n t s  a n d  c a p a b i l i t i e s  o f  a 
g i v e n  l e v e l  o f  t e c h n o l o g y ,  w h a t  f i n a l l y  d e c i d e s  t h e  f o r m  
o f  a d w e l l i n g ,  a n d  m o l d s  t h e  s p a c e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n ­
s h i p s ,  i s  t h e  v i s i o n  t h a t  p e o p l e  h a v e  o f  t h e  i d e a l  l i f e " .
Th e  l i t e r a t u r e  d e a l i n g  w i t h  h o u s e s  as  a r t i f a c t s  
a n d  t y p e s  o f  h o u s e s  i s  e x t e n s i v e .  S t u d i e s  i n c l u d e  t h o s e  
t h a t  e m p h a s i z e  f l o o r  p l a n s  a n d  e x t e r n a l  f o r m  ( D i a s ,  1 9 4 9 ;  
W e i s s ,  1 9 5 9 ;  C r e s s w e l l ,  I 9 6 0 ) ;  s t u d i e s  o f  t h e  c o m p o n e n t  
f e a t u r e s  o f  h o u s e s  a s  w e l l  as  c o m p l e t e  u n i t s  ( S p e n c e r ,  
1 9 4 5 , 1 9 4 7 ; G r i t z n e r ,  1 9 7 4 ) ;  s t u d i e s  t h a t  c o n s i d e r  f u n c ­
t i o n  a n d  e m p h a s i z e  f o r m  a n d  m a t e r i a l s  ( D e m a n g e o n ,  1 9 2 0 ;  
R a g l a n ,  1 9 6 4 ) ;  a n d  s t u d i e s  t h a t  d e a l  w i t h  t h e  e v o l u t i o n ,  
o r i g i n  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  t y p e s  ( K n i f f e n ,  1 9 3 6 ;  S c h o ­
f i e l d ,  1 9 3 6 ) .
T h e  h o u s e  as  an a r t i f a c t  i s  o n e  c o m p o n e n t  o f  t h e  
r u r a l  l a n d s c a p e .  T h e  r u r a l  l a n d s c a p e  c o n t a i n s  t w o  o t h e r  
c o m p o n e n  t s :
. The  n a t u r e  o f  t h e  l a n d  f o r m s .
. T h e  p l a n t  c o v e r .
T h e  h o u s e  i s  a p a r t  o f  t h a t  c l a s s  o f  c u l t u r a l  p h e n o ­
mena  we c a l l  a r t i f a c t s .  A r t i f a c t s ,  l a n d f o r m s ,  h y d r o l o g y  
a n d  p l a n t s  a r e  v a r i a b l e s  o r  f a c t o r s  w h i c h  i n f l u e n c e d  t h e  
r u r a l  i n h a b i t a n t s '  d e c i s i o n s ;  i n  t h e  c a s e  o f  C l e a r  C r e e k  
h o u s i n g ,  t h e s e  may be  t h o u g h t  o f  a s  f a c t o r s  w h i c h  c r e a t e
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a g r i c u l t u r a l  r e g i o n s .  T h e  s t u d y  a r e a  wa s  d e l i m i t e d  
u n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  w i t h i n  an  a g r i c u l t u r a l  r e g i o n  
o f  m o r e - o r - l e s s  s i m i l a r  c o n d i t i o n s  t h e  m a j o r i t y  o f  
f a r m e r s ,  b e i n g  r a t i o n a l  me n ,  w i l l  t e n d  t o  ma k e  m o r e - o r -  
l e s s  s i m i l a r  d e c i s i o n s ,  t h u s  t o  c r e a t e  an  a g r i c u l t u r a l  
r e g i o n .
A h i s t o r i c  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  N o r t h e r n  P l a i n s  
a g r i c u l t u r a l  r e g i o n  i s  t h e  h o m e s t e a d .  An e s s e n t i a l  
a r t i f a c t  o f  t h e  h o m e s t e a d  i s  t h e  f a r m  h o u s e .  I t  i s  
s u g g e s t e d  t h a t  no  o t h e r  a r t i f a c t  p r o v i d e s  b e t t e r  i n ­
s i g h t  i n t o  t h e  c u l t u r a l  v a r i a b i l i t y  i n  an  a g r i c u l t u r a l  
r e g i o n ,  y e t  no  o t h e r  t h e m e  i s  m o r e  c o m p l e x ,  b e c a u s e  t h e  
f o r m  o f  t h e  h o u s e  may  be  c o m p l e t e l y  d i v o r c e d  f r o m  i t s  
f u n c t i o n s .  T h e  m a k e r  c a n  d e m o n s t r a t e  a r t i s t r y ,  a d v e r ­
t i s e  h i s  b e l i e f s ,  a n d  f l a u n t  h i s  w e a l t h .  A l l  o f  t h i s  
c o m b i n e s  t o  p r o v i d e  a f o r m i d a b l e  t a s k  t o  t h e  r e s e a r c h e r  
s e e k i n g  t o  c l a s s i f y  h o u s e  t y p e s .  F r e d  K n i f f e n  ( 1 9 3 6 :  )
r e m i n d s  us t h a t  t h e  t a s k  o f  t h e  c u l t u r a l  t a x o n o m i s t  d i f ­
f e r s  f r o m  t h a t  o f  t h e  b i o l o g i c a l  t a x o n o m i s t  wh e n  he n o t e s  
" T h e  b i o l o g i s t  n e v e r  f i n d s  t h e  t a i l  o f  a l i o n  g r a f t e d  t o  
t h e  b o d y  o f  a c o w ;  t h e  c l a s s i f i e r  o f  c u l t u r a l l y  p r o ­
d u c e d  a r t i f a c t s  h a s  no s u c h  a s s u r a n c e s . "
We may  d i s c r i m i n a t e  b e t w e e n  t w o  c l a s s e s  o f  a t t r i ­
b u t e s :  e n v i r o n m e n t a l  a n d  e x t e r n a l  s t y l i s t i c  c h a r a c t e r -
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i s t  i es  .
T h e  f i r s t  c l a s s  o f  a r t i f a c t  a t t r i b u t e s  a r e  i n c l u d e d  
as  t o  m e a s u r e  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  h o u s e  t o  t h e  
r e m a i n d e r  o f  t h e  c u l t u r a l  l a n d s c a p e .  T h i s  e n a b l e s  t h e  
i n v e s t i g a t o r  t o  m i n i m i z e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  
on  t h e  f o r m a l / s t y l i s t i c  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  a r t i f a c t  u n d e r  
s t u d y .
We s i m p l y  d e f i n e d  t h e  s t u d y  r e g i o n  a s  t h e  C l e a r  
C r e e k  d r a i n a g e .  T h i s  s p a r e d  us  t h e  a g o n i e s  t h a t  r a c k  
a r c h a e o l o g i s t s  w h o s e  r e g i o n s  a r e  e p h e m e r a l  a n d  t r a n s i ­
t o r y .  T h e  r i v e r  b a s i n  i s  d e s c r i b a b l e  - -  i t  i s  u n i t e d  
b y  w a t e r ;  a n d  i t  i s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t .  Y e t ,  i t  i s  
c l e a r  t h a t ,  w h i l e  t h e  c r e e k  d r a i n a g e  i s  a h y d r o l o g i e  
u n i t ,  i t  i s  n o t  a p h y s i o g r a p h i c  o n e ;  a n d  i f  o n e  s e e k s  
a m o r e  f i n i t e  d i v i s i o n  o f  l a n d ,  t h e  p h y s i o g r a p h i c  r e g i o n  
o f f e r s  t h i s  c h a r a c t e r  t o  a g r e a t  d e g r e e .  We a s s u m e  t h a t  
s ome  k n o w l e d g e  o f  p h y s i c a l  a n d  b i o l o g i c a l  p r o c e s s  i s  
e s s e n t i a l  t o  u n d e r s t a n d  t h e  c u l t u r a l  l a n d s c a p e .  The  
b a s i c  g o a l  t h e n ,  i s  t h a t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  u n d e r s t a n d  
n a t u r a l  v a r i a b l e s  as  i n t e r a c t i n g  p r o c e s s e s  a n d  t h e s e  
c a n  be i n t e r p r e t e d  as  p r o f f e r i n g  o p p o r t u n i t i e s  f o r  h uman  
u s e  - -  b u t  a l s o  r e v e a l i n g  c o n s t r a i n t s .  T h e  e n v i r o n m e n t a l  
p a r a m e t e r s  i n c l u d e :
4 0
. C l i m a t e :  H o l d r i d g e  L i f e  Z o n e  C l a s s i f i c a t i o n
. V e g e t a t  i o n  
. G r o u n d w a t e r  r e s o u r c e s  
. B e d r o c k  G e o l o g y  
. S o i l s
. P h y s i o g r a p h y  
C l i m a t e . T h e  t o p o g r a p h y  o f  C l e a r  C r e e k  h a s  t h e  u s u a l  
e f f e c t s  on  t h e  c l  i m a t e .  T h e  c o l d e s t  e x t r e m e s  a r e  r e c o r d ­
ed i n  t h e  v a l l e y  b o t t o m ;  t h e  e a r l i e s t  w a r m i n g  f o l l o w i n g  
a c o l d  s p e l l  i s  on  t h e  h i l l s i d e s ,  a n d  t h e  h e a v i e r  p r e c i p i  
t a t  i o n  i s  i n  t h e  h i g h e r  p o r t i o n s  o f  t h e  d r a i n a g e  i n  t h e  
m o u n t a i n s .
T h e  g e n e r a l  K o p p e n  c l  i ma t i c  c l a s s i f i c a t i o n  i s  
c o n t i n e n t a l  ( S p e n c e r ,  1 9 6 8 ) .  T h e  e x c e p t i o n  i s ,  o f  
c o u r s e ,  t h e  c h i  n o o k  w i n d s  ( f r o m  w h e n c e  we g e t  t h e  name 
o f  t h e  t o w n  10 m i l e s  w e s t  o f  C l e a r  C r e e k ) . a r e  r e g i o n a l l y  
s i g n i f i c a n t ,  f o r  w h e n  t h e s e  w i n d s  b l o w ,  t h e y  g i v e  a l m o s t  
i m m e d i a t e  r e l i e f  f r o m  t h e  c o l d  t e m p e r a t u r e s .  W i n t e r  
t e m p e r a t u r e s  g e n e r a l l y  r e a c h  - 3 7 °  C . a t  l e a s t  o n c e  i n  
an a v e r a g e  w i n t e r .  T h e  w a r m i n g  t r e n d s  o c c a s i o n a l l y  a r e  
u n a b l e  t o  p e n e t r a t e  t h e  l a y e r  o f  c o l d  a i r  on  t h e  v a l l e y  
b o t t o m .  I n t h e s e  i n s t a n c e s ,  t h e  w a r m i n g  w i n d s  w i l l  o n l y  
r e a c h  t h e  h i l l t o p s  o r  m o u n t a i n  s l o p e s .
Su mme r s  a r e  g e n e r a l l y  p l e a s a n t  a n d  w a r m .  M o s t  r a i n
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c o me s  a s  t h u n d e r s h o w e r  a c t i v i t y  w h i c h  o c c u r s  i n  t h e  
l a t e  a f t e r n o o n  o r  e v e n i n g .  T e m p e r a t u r e s  r e a c h  a b o v e  
3 2 °  C.  on  f e w e r  t h a n  25  d a y s  i n  an  a v e r a g e  y e a r .  The  
a v e r a g e  w a r m e s t  d a i l y  t e m p e r a t u r e  i n  J u l y  g e n e r a l l y  i s  
a r o u n d  3 0 °  C.  T h e  l a t e  a f t e r n o o n  r e l a t i v e  h u m i d i t y  
r a n g e s  a r o u n d  35 a n d  40  p e r  c e n t  f o r  t h e  m i d d l e  a n d  l a t e  
s u m m e r .
R e c o r d e d  d a t a  i s  s c a r c e .  H o w e v e r ,  r e a s o n a b l y  
a c c u r a t e  s o u r c e s  i n d i c a t e  t h a t  p r e c i p i t a t i o n  v a r i e s  
c o n s i d e r a b l y  o v e r  t h e  d r a i n a g e .  I n  g e n e r a l ,  t h e r e  i s  
l e s s  r a i n  o v e r  t h e  r o l l i n g  l a n d  i n  t h e  n o r t h e r n  s e c t i o n  
o f  t h e  d r a i n a g e  t h a n  o v e r  t h e  h i l l s  a n d  m o u n t a i n s  t o  t h e  
s o u t h .  A n n u a l  a m o u n t s  up  t o  5 6 2  mm.  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  
i n  t h e  s o u t h e r n  e n d  o f  t h e  d r a i n a g e ,  w h i l e  t h e  n o r t h e r n  
p a r t  a v e r a g e s  a b o u t  2 7 0  mm.  p e r  y e a r .  T h i s  g e n e r a l l y  
w o u l d  c l a s s i f y  t h e  n o r t h e r n  e n d  as  s e m i - a r i d ,  b u t  b e ­
t w e e n  70  a n d  80  p e r  c e n t  o f  t h i s  a n n u a l  a v e r a g e  p r e c i ­
p i t a t i o n  f a l l s  d u r i n g  t h e  A p r i l  1 t o  S e p t e m b e r  1 g r o w ­
i n g  s e a s o n .  T h e  most ,  c r i t i c a l  p l a n t  g r o w i n g  m o n t h ,
J u n e ,  a v e r a g e s  n e a r l y  6 7 . 5  mm.  A v a i l a b l e  d a t a  s u g g e s t  
t h e  a n n u a l  s n o w f a l l  a v e r a g e s  8 3 2 . 5  mm.  i n  t h e  n o r t h e r n  
a r e a ,  a n d  2 , 1 5 0 . 0  mm.  i n  t h e  s o u t h e r n  m o u n t a i n o u s  a r e a  
( U . S . D . A . S . C . S . )  .
F r o s t  f r e e  p e r i o d s  v a r y  c o n s i d e r a b l y  f r o m  t h e  s o u t h
4 2
t o  t h e  n o r t h .  A t  t h e  n o r t h e r n  e n d ,  t h e  a v e r a g e  f r o s t  
f r e e  p e r i o d  l a s t s  119  d a y s .  I n t h e  v a l l e y  b o t t o m  o f  
t h e  s o u t h e r n  a r e a ,  t h e  a v e r a g e  i s  o n l y  a 1 0 5 - d a y  s e a ­
s o n .
S t o r m y  w e a t h e r  o c c u r s ,  b u t  m o s t  t r o u b l e s o m e  i s  t h e  
s u mme r  t h u n d e r s t o r m  w h i c h  p r o d u c e s  h e a v y  p r e c i p i t a t i o n  
t h a t  may w a s h  o u t  b r i d g e s  o n  t h e  s o u t h e r n  e n d  o f  t h e  
d r a i n a g e .  When h a i l  d a ma g e  w h i c h  i n f r e q u e n t l y  a c c o m ­
p a n i e s  t h u n d e r s t o r m s  i s  s u s t a i n e d  by  a c r o p ,  t h e  
l o s s  i s  c o n s i d e r a b l e .
H o l d r i d g e  L i f e  Z o n e  C l a s s i f i c a t i o n . I t  h a s  l o n g  b e e n  
r e c o g n i z e d  t h a t  t h e r e  i s  an a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  
c l i m a t i c  r e g i m e  o f  a r e g i o n ,  t h e  t y p e  o f  v e g e t a t i o n  i n  
t h a t  r e g i o n ,  a n d  p a t t e r n s  o f  c u l t u r a l  l a n d  u s e .  C o n s e ­
q u e n t l y ,  c o n s i d e r a b l e  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  c o r r e ­
l a t i o n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  on  t h e  b a s i s  o f  
p h y s i c a l  c l i m a t i c  f a c t o r s .  T h i s  d i s c u s s i o n  h a s  b e e n  
c a r r i e d  on  u n d e r  t h e  r u b r i c  o f  " l i f e  z o n e  e c o l o g y , "  w h i c h  
i s  b a s e d  on  t h e  n o t i o n  o f  " z o n e s  o f  t o l e r a n c e . "  A 
z o n e  o f  t o l e r a n c e  i s  t h a t  s p a c e  o r  " n i c h e "  t h r o u g h o u t  
w h i c h  a p a r t i c u l a r  s p e c i e s  o r  c o m m u n i t y  c a n  l i v e .
O u t s i d e  o f  t h i s  z o n e  t h e r e  a r e  m a r g i n a l  z o n e s  i n  w h i c h  
t h e  s p e c i e s  w i l l  n o t  s u c c e s s f u l l y  r e p r o d u c e .  A l l  t o ­
g e t h e r ,  t h e s e  z o n e s  w i l l  d e f i n e  a p a r t i c u l a r  h a b i t a t .
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G e o g r a p h e r s  h a v e  s h o w n  t h a t ,  a mo n g  t h e  v a r i o u s  
m e t h o d s  u s e d  by  e c o l o g i s t s  t o  e x p l a i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  
o f  p a r t i c u l a r  p l a n t  c o m m u n i t i e s ,  t h e  b e s t  a v a i l a b l e  i s  
by  H o l d r i d g e  ( 1 9 6 4 ) .  T h i s  s y s t e m  h a s  b e e n  u s e d  t o  p r e ­
d i c t  s t r e a m  o r d e r s  i n  t h e  m o u n t a i n s  o f  C o l o r a d o ,  
( T h o m p s o n ,  1 9 6 6 ) ;  i t  was  u s e d  t o  e x p l a i n  u r b a n  s e t t l e ­
m e n t  i n  S o u t h  A m e r i c a  ( T o s i ,  1 9 6 4 ) ;  a n d  p r o v i d e d  a 
r e a s o n a b l e  m o d e l  f o r  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  v e g e t a t i o n  i n  
t h e  B i t t e r r o o t  v a l l e y ,  M o n t a n a  ( P o o r ,  1 9 7 1 ) .
I h a v e  s e l e c t e d  H o l d r i d g e ' s  m e t h o d  t o  m o d e l  t h e  
i n t e r a c t i o n  o f  c l i m a t e  a n d  v e g e t a t i o n  i n  t h e  C l e a r  C r e e k  
d r a i n a g e .  T h i s  s y s t e m  i s  b a s e d  on  t h e  f o l l o w i n g  a s s u m p ­
t i o n s  a n d  c o r r e s p o n d i n g  c o r r o l a r i e s :
. A n y  p a r t i c u l a r  a s s o c i a t i o n  o f  p l a n t  s p e c i e s  i s  
p r i m a r i l y  d e t e r m i n e d  by  t h r e e  f a c t o r s :  h e a t ,
p r e c i p i t a t i o n  a n d  m o i s t u r e ,  t h e  l a s t  d i r e c t l y  
d e p e n d e n t  o n  t h e  f i r s t  t w o .  T h i s  w i l l  a l l o w  
us t o  p r e d i c t  a n d  d e f i n e  p l a n t  a s s o c i a t i o n s  
on  t h e  b a s i s  o f  t h e s e  t h r e e  c l i m a t i c  v a r i a b l e s .
. T h e  t h r e e  c r i t i c a l  v a r i a b l e s  a r e  e x p r e s s a b l e  
i n  e q u i v a l e n t ,  r e l e v a n t  u n i t s .  Mean a n n u a l  
b i o t e m p e r a t u r e  i s  t h e  i n d e x  u s e d  f o r  h e a t .
T h i s  i s  d e f i n e d  a s  t h o s e  t e m p e r a t u r e s  f a l l i n g  
i n  t h e  r a n g e  w h e r e  v e g e t a t i o n  g r o w t h  o c c u r s  
( f r o m  0 t o  30  C . ) .  T h i s  v a l u e  i s  o b t a i n e d  
by  a d d i n g  up  a l l  t h e  mean  d a i l y  b i o t e m p e r a t u r e s  
a n d  d i v i d i n g  t h e  sum by  3 6 5 .  T h e  p r e c i p i t a t i o n  
i s  e x p r e s s e d  as  a n n u a l  a m o u n t  i n  m i l l i m e t e r s .  
T h e s e  t w o  n u m b e r s ,  p r e c i p i t a t i o n  a n d  b i o t e m p ­
e r a t u r e ,  a r e  s u f f i c i e n t  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o s i ­
t i o n  o f  a g r o u p  o f  p l a n t  a s s o c i a t i o n s  t h a t  
e x p r e s s  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t y p e s  o f  p l a n t  
f o r m a t i o n s  a n d  t h e i r  c l i m a t i c  d e t e r m i n a n t s .
k k
. The  e f f e c t s  o f  t e m p e r a t u r e ,  p r e c i p i t a t i o n  a n d  p o ­
t e n t i a l  é v a p o t r a n s p i r a t i o n  on  p l a n t s  i s  a 
f u n c t i o n  d e f i n e d  b y  t h e  l o g a r i t h m  o f  t h e  m e a ­
s u r e d  v a l u e  o f  a n y  o f  t h o s e  v a r i a b l e s .
. L a t i t u d i n a l  r e g i o n s  a n d  a l t i t u d i n a l  b e l t s  h a v e  
e q u i v a l e n t  e f f e c t s  on  t h e  v e g e t a t i o n a l  a s s e m ­
b l a g e s .
. Th e  t y p e  o f  p l a n t s  g r o w i n g  i n  a n y  p a r t i c u l a r  
s i t e  i s  n o t  u n i q u e l y  d e t e r m i n e d  by  t h e  l i f e  
z o n e .  W i t h i n  t h e  z o n e  u n i t s ,  H o l d r i d g e  
p r o p o s e s  a n e s t e d  t i e r  c a l l e d  a s s o c i a t i o n s .
He r e c o g n i z e d  t h r e e  t y p e s  o f  a s s o c i a t i o n s :  
a t m o s p h e r i c ,  e d a p h i c  a n d  h y d r i c .
C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e  c a n  be  c h a r a c t e r i z e d  by  f o u r  
o f  H o l d r i d g e ' s  b i o l o g i c a l  u n i t s .  T h e  r e g i o n  e n c o u n t e r e d  
a t  t h e  m o u t h  o f  t h e  d r a i n a g e  i s  c l a s s i f i e d  a s  a s e m i -  
a r i d  c o o l  t e m p e r a t e  m o n t a i  ne s t e p p e  t r a n s i t i o n a l  z o n e .  
T h i s  r e g i o n  i s  c r o s s - c u t  b y  an e d a p h i c  a s s o c i a t i o n ,  
t h e  c r e e k s i d e  a r e a .  T h e  v e g e t a t i o n a l  m o d i f i c a t i o n s  
a p p e a r  t o  c o r r e l a t e  w i t h  d i f f e r e n c e s  o w i n g  t o  t o p o g r a p h y ,  
d r a i n a g e  a n d  t h e  o r i g i n  o f  t h e  s o i l .  T h i s  " c r e e k - s i d e "  
a s s o c i a t i o n  b e c o m e s  f u r t h e r  m o d i f i e d  as  i t  e x t e n d s  up 
i n t o  t h e  e l e v a t i o n a l l y  h i g h e r  r e g i o n  w h i c h  i s  c h a r a c ­
t e r i z e d  i n  t h e  H o l d r i d g e  s c h e m e  as  a s e m i - a r i d  c o o l  
t e m p e r a t e  s u b - a l p i n e  s t e p p e  t r a n s i t i o n a l  z o n e .
V e g e t a t i o n . As a f l o r a l  u n i t ,  t h e  C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e  
i s  c h a r a c t e r i z e d  by  i t s  a l t i t u d i n a l  z o n a t i o n  a n d  c r e e k -  
s i d e  a s s o c i a t i o n s .  I n c r e a s i n g  a l t i t u d e  p r o d u c e s  t e m p ­
e r a t u r e  r e d u c t i o n s  e x c e p t  as  r e p o r t e d  i n  t h e  c l i m a t e
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s e c t i o n ,  i n  t h e  c a s e  o f  i n v e r s i o n  c a u s e d  by  c o l d  a i r  
d r a i n a g e .  T h i s  o c c u r s  a t  n i g h t  wh e n  a i r  f r o m  r a p i d l y  
c o o l i n g  r i d g e s  s e t t l e s  a n d  f l o w s  do wn  v a l l e y s  u n d e r  
t h e  w a r m a i r  r i s i n g  f r o m  t h e m .
T h e  r e s u l t  i s  l o w e r  n i g h t  t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  
v a l l e y  b o t t o m  w i t h  w a r m e r  u p p e r  s l o p e s .  Th e  t h e r m a l  
b e l t s  a r e  s h a r p l y  d e f i n e d  a n d  may be  d i s t i n c t i v e l y  m a r k e d  
b y  t h e  v e g e t a t i o n  t h e y  s u p p o r t  ( O o s t i n g ,  1 9 5 6 ) .  P r e ­
c i p i t a t i o n  a n d  h u m i d i t y  a l s o  i n c r e a s e  t o w a r d  h i g h e r  
e l e v a t i o n s .  We h a v e ,  t h e n ,  a s e r i e s  o f  v e g e t a t i o n a l  
z o n e s  t h a t  a r e  r e s p o n s e s  t o  m o i s t u r e  a n d  h e a t  r e l a t e d  
t o  e l e v a t i o n .  S p e c i e s  d i v e r s i t y  i n c r e a s e s  f r o m  h i g h  
e l e v a t i o n s  t o  l o w .
A l i s t  o f  t h e  f l o r a l  z o n e s  a n d  some c h a r a c t e r i s t i c  
p l a n t s  i s  l o c a t e d  i n  a p p e n d i x  1.
G e o l o g y . G l a c i e r s  f l o w e d  o u t  o f  t h e  n o r t h  a b o u t  5 0 , 0 0 0  
y e a r s  a g o .  A t  t h a t  t i m e  t h e  M i l k  R i v e r  o c c u p i e d  t h e  
o l d  M i s s o u r i  R i v e r  b e d ,  a n d  a new t r i b u t a r y  s y s t e m  i s  
s t i l l  i n  t h e  p r o c e s s  o f  a d j u s t i n g  t h e  p h y s i o g r a p h y  o f  
t h e  g l a c i a l  p l a i n .
T h e  m a t e r i a l  c a r r i e d  i n t o  M o n t a n a  a n d  d e p o s i t e d  
by  t h e  c o n t i n e n t a l  g l a c i a t i o n  c o n s i s t e d  o f  u n s o r t e d  
f i n e - g r a i n e d  c l a s t i c  s e d i m e n t  h a v i n g  p o o r  t o  no p e r ­
m e a b i l i t y .  T h e  m a n t l e  o f  t i l l  a n d  m o r a i n e s  i n  t h e
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C l e a r  C r e e k  a r e a  i n c l u d e s  o u t w a s h  d e p o s i t s .  T h e s e  
a r e  m i x t u r e s  o f  s a n d s ,  g r a v e l s  a n d  b o u l d e r s  l e f t  
b e h i n d  i n  m e l t w a t e r  c h a n n e l s  t h a t  o r i g i n a t e d  a s  t u n n e l s  
o r  c r a c k s  i n  t h e  i c e ,  a n d  a l s o  a r e  i n  m a r g i n a l  r i d g e s  
d e p o s i t e d  a t  t h e  e d g e s  o f  t h e  i c e .  T h e  c o a r s e  m a t e r i a l  
was  d e p o s i t e d  i n  t h e  s h a p e  o f  r i b b o n s  a n d  t e r r a c e s .
T h e  o v e r a l l  t h i c k n e s s  o f  t h e  g l a c i a l  m a n t l e  v a r i e s  
f r o m  a t h i n  p a t c h y  v e n e e r  t o  a b o u t  2 0 0  f e e t .
T h e  m a j o r  d i r e c t i o n  o f  i c e  m o v e m e n t  i n  B l a i n e  
C o u n t y  was  f r o m  n o r t h w e s t  t o  n o r t h e a s t ,  o v e r  g e n t l y  
r o l l i n g  p l a i n s ,  r i v e r  t e r r a c e s  a n d  v a l l e y s  a n d  l o w  
h i l l s .  T r a c e s  o f  g l a c i a l  m o v e m e n t  h a s  b e e n  d e t e c t e d  
a t  e l e v a t i o n s  o f  a l m o s t  4 , 0 0 0  f e e t  a b o v e  s e a  l e v e l ,  a n d  
e r r a t i c  d e b r i s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  a t  e v e n  h i g h e r  e l e v a t i o n s  
i n  t h e  B e a r s p a w  M o u n t a i n s .
T h e  u n g l a c i a t e d  p o r t i o n  o f  t h e  a r e a  i s  c h a r a c t e r i z e d  
by  s e d i m e n t a r y  a n d  i g n e o u s  s t r u c t u r e s .  T h e  r e g i o n a l  
s e d i m e n t a t i o n  i n P a l e o z o i c  a n d  M e s o z o i c  t i m e s  wa s  p r i ­
m a r i l y  m a r i n e  i n  c h a r a c t e r .  I n  t h e  C r e t a c e o u s  p e r i o d ,  
i t  wa s  a l m o s t  e n t i r e l y  n o n - m a r i n e .  T r a n s g r e s s i v e  a n d  
r e g r e s s i v e  s e d i m e n t a t i o n  o c c u r e d  i n  t h e  C r e t a c e o u s  
t i m e s ;  t h e  s e a  had  p e r m a n e n t l y  r e c e d e d  by  t h e  Pa l  e o ­
c e n e  p e r i o d .  T h e  r e g i o n a l  s e d i m e n t a t i o n  c e a s e d  i n  t h e  
e a r l y  E o c e n e  w i t h  t h e  d e p o s i t i o n  o f  b e d s  o f  c h a n n e l
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b o u l d e r s ,  c o m p o s e d  o f  m a t e r i a l  d e r i v e d  f r o m  t h e  R o c k y  
M o u n t a i n s  t o  t h e  w e s t .
T h i s  l o n g  i n t e r v a l  o f  s e d i m e n t a t i o n  wa s  f o l l o w e d  
by  r e g i o n a l  u p l i f t  a n d  by  i n t r o d u c t i o n  v o l c a n  i s m i n  t h e  
m i d d l e  a n d  l a t e  E o c e n e .  T h e  f i r s t  m a j o r  s t r u c t u r a l  
f e a t u r e  t o  f o r m  wa s  t h e  B e a r s p a w  M o u n t a i n s  a r c h .  I t s  
u p l i f t  was  a c c o m p a n i e d  by  m a g m a t i c  a c t i v i t y .
T h e  a r c h  a n d  b o r d e r i n g  a r e a s  w e r e  i n t r u d e d  b y  
d i k e s ,  s i l l s ,  p l u g s  a n d  s t o c k s ,  c u l m i n a t i n g  i n  v o l c a n i c  
e r u p t i o n s  w h i c h  c o v e r e d  t h e  a r c h  a n d  t h e  b o r d e r i n g  
p l a i n s  a r e a  w i t h  l a v a  f l o w s  a n d  p y r o c l a s t i c  r o c k s .
T h e  c o m p l e x  d o m i n g  a n d  f o l d i n g  o f  t h e  a r c h  o c c u r e d  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d  o f  m a g m a t i c  a c t i v i t y ,  a n d  a p p a r e n t l y ,  
t h e  a r c h  was  an  a c t i v e  s t r u c t u r a l  e l e m e n t  d u r i n g  t h e  
m i d d l e  E o c e n e  t i m e .  C o l l a p s e  f a u l t i n g  i n  t h e  s e d i m e n ­
t a r y  f l o o r  b e n e a t h  a n d  a l o n g  t h e  m a r g i n  o f  t h e  v o l c a n i c  
f i e l d s ,  a n d  i n  t h e  a d j a c e n t  p l a i n s  a r e a ,  b e g a n  s o m e t i m e  
b e f o r e  t h e  p e r i o d  o f  v o l c a n  i s m a n d  c o n t i n u e d  i n t o  l a t e  
E o c e n e  t i m e ,  a f t e r  v o l c a n  i s m had  c e a s e d .
E r o s i o n  d u r i n g  t h e  r e s t  o f  t h e  T e r t i a r y  p e r i o d  and  
d u r i n g  t h e  e a r l y  p a r t  o f  t h e  Q u a t e r n a r y  p e r i o d  p r o d u c e d  
t h e  p r e s e n t  t o p o g r a p h i c  c o n f i g u r a t i o n  a n d  e s t a b l i s h e d  a 
d r a i n a g e  p a t t e r n  t h a t  was  a d j u s t e d  t o  t h e  l a t e  T e r t i a r y  
e a r l y  Q u a t e r n a r y  M i s s o u r i  R i v e r  s y s t e m .
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T a b l e  2 .
C l e a r  C r e e k  H i s t o r i c a l  G e o l o g y
Ag e  a n d  S t r a t i g r a p h i e  U n i t .
Q u a t e r n a r y :
A l l u v i u m  
G r o u n d  m o r a i n e  
T e r r a c e  g r a v e l
T e r t i a r y :
E o c e n e  :
P e d i m e n t  g r a v e l  
P o r p h y r i t i c  I a t i t e  
Sy e n  i t e
S h o n k i n i t i c  r o c k s  
Pe l  s i c  f 1ow r o c k s  
M a f i c  f 1ow r o c k s  
W a s a t c h  f o r m a t i o n  e q u i v a l e n t  
Pa 1 e o c e n e  :
F o r t  U n i o n  f o r m a t i o n
C r e t a c e o u s  :
L a t e  C r e t a c e o u s :
H e l l  C r e e k  f o r m a t i o n  
F o x  H i l l s  s a n d s t o n e  
M o n t a n a  g r o u p :
Bea r p a w  s h a l e  
J u d i t h  R i v e r  f o r m a t i o n  
C l a g g e t t  s h a l e  
E a g l e  s a n d s t o n e  
C o l o r a d o  s h a l e :
T e l e g r a p h  C r e e k  f o r m a t i o n  e q u i v a l e n t  
N i o b r a r a  a n d  C a r l  i l e  s h a l e  e q u i v a l e n t s  
G r e e n h o r n  l i m e s t o n e  e q u i v l a n e t  
B e l l e  F o u r c h e  s h a l e  e q u i v a l e n t  
E a r l y  C r e t a c e o u s  :
C o l o r a d o  s h a l e :
M o w r y  s h a l e  e q u i v a l e n t
N e w c a s t l e  s a n d s t o n e  a n d  S k u l l  C r e e k  e q u i  
va  l e n t s
F a l l  R i v e r  s a n d s t o n e  e q u i v a l e n t  
K o o t e n a i  f o r m a t i o n
J u r a s s i c :
L a t e  J u r a s s i c :
E l l i s  g r o u p :
S w i f t  f o r m a t i o n  
R i e r d o n  f o r m a  t  i on 
M i d d l e  J u r a s s i c :
E l l i s  g r o u p :
S a w t o o t h  f o r m a t i o n
M i s s i s s i p p i a n :
M a d i s o n  l i m e s t o n e
MILK RIVER FLOODPLAIU DEPOSITS 
AND TRIBUTARY ALLUVIUM
SOUTHERN MILK RIVER GLACIATED AREA
UNGLACIATED AREA
SPRINGS
À
N
R O U N D W
51
G r o u n d w a t e r  -  H y d r o l o g y  
Th e  g r o u n d w a t e r  r e s o u r c e s  o f  C l e a r  C r e e k  a r e  
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  g e o l o g i c  h i s t o r y  a n d  t o  t h e  
e v e n t s  t h a t  t o o k  p l a c e  d u r i n g  t h e  a d v a n c e  a n d  r e t r e a t  
o f  t h e  P l e i s t o c e n e  i c e  s h e e t s .  T h e  g r o u n d w a t e r  s o u r c e s  
o f  t h e  r e g i o n  a r e  e i t h e r  w a t e r  t a b l e  o r  a r t e s i a n  a q u i ­
f e r s .  G e n e r a l l y ,  t h e  u n c o n s o l i d a t e d  r o c k s  a r e  w a t e r  
t a b l e  a q u i f e r s  a n d  t h e  b e d r o c k  f o r m a t i o n s  a r e  a r t e s i a n .  
Q u a t e r n a r y  A l l u v i u m . T h e  s t r e a m  d e p o s i t s  a r e  c o m p o s e d  
o f  g r a v e l ,  s a n d  s i l t  a n d  c l a y  i n  t h e  v a l l e y  a n d  u n d r a i n e d  
d e p r e s s i o n s .  T h i s  i s  n o r m a l l y  u n c o n s o l i d a t e d  o r  o n l y  
w e a k l y  c e m e n t e d .  W a t e r  c a n  be  o b t a i n e d  f r o m  t h e  s a n d  
a n d  g r a v e l  f r o m  d e p t h s  o f  2 0  t o  2 0 0  f e e t .  S h a l l o w  w a t e r  
a b o v e  5 0 f e e t  i s  c o n s i d e r e d  " b a d . "  Th e  C l e a r  C r e e k  
a l l u v i u m  h a s  a r e l a t i v e l y  h i g h  p e r c e n t a g e  o f  g r a v e l  a n d  
u s u a l l y  y i e l d s  s u f f i c i e n t  w a t e r  f o r  s t o c k  a n d  d o m e s t i c  
u s e  .
Q u a t e r n a r y  G l a c i a l  T i l l . T h i s  i s  s e l d o m  an  a q u i f e r  
b e c a u s e  i t  c o n t a i n s  a h i g h  p e r c e n t a g e  o f  f i n e  i m p e r v i o u s  
m a t e r i a l .  O u t w a s h  a n d  i c e - m a r g i n  d e p o s i t s  w i t h i n  t h e  
t i l l  a r e  g e n e r a l l y  m o r e  c o a r s e  a n d  o f t e n  p r o v i d e  a s o u r c e  
o f  w a t e r  i f  s u f f i c i e n t  o p p o r t u n i t y  f o r  r e c h a r g e  e x i s t s .  
O t h e r . O t h e r  s o u r c e s  o f  g r o u n d w a t e r  a r e  s c a r c e  i n  t h e  
C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e .  S m a l l  s u p p l i e s  c a n  be o b t a i n e d
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f r o m  t h e  J u d i t h  R i v e r ,  F o x  H i l l s  a n d  H e l l  C r e e k  f o r m a ­
t i o n s  o f  C r e t a c e o u s  a g e .  H o w e v e r ,  t h e s e  r e s o u r c e s  a r e  
s e v e r e l y  l i m i t e d  i n  t e r m s  o f  s u p p l y i n g  a d o m e s t i c  u s e r .  
So i  I s . T h e  s o i l s  o f  C l e a r  C r e e k  g e n e r a l l y  f a l l  i n t o  
t h r e e  t y p e s :  a l l u v i a l ,  g l a c i a l  a n d  m o u n t a i n .  We w i l l  be
c o n c e r n e d  w i t h  t h e  d y n a m i c s  o f  t h e  f i r s t  t w o .
T h e  m a j o r  g e o l o g i c  e v e n t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
t h e  C l e a r  C r e e k  s o i l s  w a s  c o n t i n e n t a l  g l a c i a t i o n .
L o c a l  r o c k  f o r m a t i o n s  s u p p l i e d  t h e  m a t e r i a l  t h a t  was  
p i c k e d  up a n d  d e p o s i t e d  i n  t h e  f o r m  o f  g l a c i a l  t i l l .
T h e  s o i l s  a r e  g e n e r a l l y  u n d e r l a i n  by  g l a c i a l  t i l l  i n  
t h e  n o r t h e r n  a r e a .  T h e r e  s o i l s  c o v e r  t h e  n o r t h e r n  t h r e e -  
f i f t h ' s  o f  t h e  d r a i n a g e .
T h e  g l a c i a t e d  a r e a  i n  C l e a r  C r e e k  a n d  i t s  t o p o g r a p h y  
i s  q u i t e  r o l l i n g  i n  n a t u r e  w i t h  g l a c i a l  e r r a t i c s  a n d  
s m a l l e r  c o b b l e  d e p o s i t i o n  o v e r  t h e  s u r f a c e  t e r r a i n .  
D r y l a n d  f a r m i n g  a r e a s  h a v e  b e e n  c l e a r e d  o f  t h e s e  o b s t r u c ­
t i o n s .  Th e  s t o n e  h e o p s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  w o r k  i n ­
v e s t e d  i n  M o n t a n a  r u r a l  l a n d s c a p e  a r e  f o u n d  i n  a l m o s t  
e v e r y  f i e l d .
T h e  s o i l s  o f  C l e a r  C r e e k  a r e  d a r k  g r a y i s h - b r o w n  
w i t h  t h r e e  e s s e n t i a l  l a y e r s .  Th e  l o o s e  p o w d e r y  s u r f a c e  
l a y e r  may r a n g e  i n  t h i c k n e s s  f r o m  25 mm.  t o  100  mm.  
a n d  f o r m s  a s t i c k y  m u c k .  An u n d e r l y i n g  s i l t y  l a y e r
» a
PHILLIPS LOAMS
SCOBY LOAMS
BLAINE STONEY LOAMS
PRARIE CLAY LOAMS
BEAVERTON GRAVELLY .LOAMS
ROUGH BROKEN LAND
A
N
SOI LS
OURCE: U. S. D. A. S. C. S.
COUNTY OFFICE.
BLAINE
Figure 5»
54
v a r i e s  f r o m  180  t o  3 4 0  mm. ,  i s  a r i c h  d a r k  b r o w n  c o l o r ,  
i s  c o m p a c t  a n d  u s u a l l y  p o s s e s s  a w e l l - d e f i n e d  c o l u m n a r  
s t r u c t u r e .  B e l o w  t h i s  s t r u c t u r e  i s  a l a y e r  o f  h i g h
c a r b o n a t e  a c c u m u l a t i o n  u n d e r l a i n  by  t h e  p a r e n t  m a t e r i a l
o f  g r a y i s h - b r o w n  c a l c a r e o u s  g l a c i a l  d r i f t .  T h e  t e x t u r e  
o f  t h e  g l a c i a l  d r i f t  v a r i e s  b u t  g e n e r a l l y  i s  o f  a h e a v y ,  
t i g h t  c o m p a c t  n a t u r e  a n d  r e s t r i c t s  d r a i n a g e .
A l l u v i a l  s o i l s  o c c u r  a l o n g  t h e  s t r e a m .  T h e y  owe 
t h e i r  d i s t i n c t i v e  c h a r a c t e r i s t i c s  m a i n l y  t o  t h e  i n f l u ­
e n c e  o f  t h e i r  p a r e n t  m a t e r i a l ,  b u t  a l s o  t o  t h e  d e g r e e  
o f  d e v e l o p m e n t  u n d e r  t h e  s o i l  f o r m i n g  p r o c e s s e s .  Th e  
m a t e r i a l  b e l o w  t h e  s u r f a c e  i s  e s s e n t i a l l y  t h e  same l as 
i t  wa s  a t  t h e  t i m e  o f  d e p o s i t i o n .  T h e  a l l u v i a l  s o i l s  
r a n g e  f r o m  v e r y  d a r k  c o l o r e d  l o a m  t o  c l a y  l o a m s  w h i c h  
a r e  r e l a t i v e l y  f r e e  o f  s a l i n i t y .
Ph y s  i o g r a p h y . T h i s  d i m e n s i o n  o f  l a n d s c a p e  may  be u s e d
t o  r e p r e s e n t  c l e a r l y ,  a c c u r a t e l y ,  a n d  i n  d e t a i l  t h e  s u r ­
f a c e  f o r m  o f  t h e  C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e .  One g o a l  o f  a n y  
l a n d f o r m  d e s c r i p t i o n  s h o u l d  be t h e  m e a s u r e m e n t  o f  t h e  
a c t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  e x i s t i n g  s u r f a c e  r a t h e r  
t h a n  e r r o r - p r o n e  a n d  o f t e n  a m b i g u o u s  g e n e t i c  i n t e r p r e t a ­
t i o n s .  M o d i f y i n g  Hammond ( 1 9 6 9 )  we s h a l l  m e a s u r e  t h e  
d i a g n o s t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s u r f a c e  t h r o u g h  t h e  h e a d ­
i n g s  o f  r e l i e f ,  s l o p e  a n d  p r o f i l e  t y p e .
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L o c a l  r e l i e f  was  a s c e r t a i n e d  b y  m e a s u r i n g  
t h e  ma x i mu m d i f f e r e n c e  i n  e l e v a t i o n  a t  s e v e r a l  s p o t s  
a l o n g  t h e  d r a i n a g e .  S l o p e  wa s  d e t e r m i n e d  by  t h e  f r a c ­
t i o n  o f  t h e  s e l e c t e d  a r e a  w h i c h  h a s  an  i n c l i n a t i o n  
l e s s  t h a n  a g i v e n  v a l u e .  T h e  p r o f i l e  f r o m  t h e  m o u t h  
o f  t h e  d r a i n a g e  t o  t h e  h e a d  i s  i n d i c a t e d  by  w h e r e  t h e  
f l a t l a n d  l i e s  i n  t h e  r e g i o n .  T h e s e  a r e  t h e n  g r o u p e d  
i n t o  a f e w  g e n e r a l i z e d  c l a s s e s  t o  s e p a r a t e  d i s t i n c t i v e  
k i n d s  o f  t e r r a i n  f o u n d  i n  C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e .
T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  i s  o n l y  a t o o l  f o r  o u r  a n a l y s i s  
a n d  i s  n o t  an e n d  i n  i t s e l f .  Th e  l a n d f o r m  d i m e n s i o n  
i s  a r e a s o n a b l e  a p p r o x i m a t i o n  t h a t  i s  made  on  t h e  b a s i s  
o f  t h e  d a t a  a v a i l a b l e .  A d d i t i o n a l  d a t a  w o u l d  p r o b a b l y  
p e r m i t  m o r e  r e f i n e m e n t  o f  d e t a i l ;  h o w e v e r ,  i t  w o u l d  n o t  
r e a s o n a b l y  a l t e r  t h e  b a s i c  p a t t e r n .
T h e  d a t a  c l a s s e s  t h a t  g e n e r a t e  t h e  c l a s s i f i c a t i o n
a r e
L o c a l  R e l i e f  
0 - 1 0 0  m e t e r s .
1 0 0 - 2 0 0  m e t e r s .
2 0 0 - 3 0 0  m e t e r s .
S l o p e
5 0 - 8 0 % g e n t l y  s l o p i n g .
2 0 - 5 0 % g e n t l y  s l o p i n g .
P r o f i l e  T y p e
5 0 - 7 5 % o f  g e n t l e  s l o p e  i n  u p l a n d .  
5 0 - 7 5 % o f  g e n t l e  s l o p e  i n  l o w l a n d .  
G r e a t e r  t h a n  7 5% o f  s l o p e  i n  l o w l a n d
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T h e s e  c l a s s e s  w e r e  u s e d  t o  g e n e r a t e  t h r e e  p h y s i o g r a ­
p h i c  r e g i o n s .
T h e  s e c o n d  c l a s s  o f  a r t i f a c t  a t t r i b u t e s  r e l a t e  t o  
t h e  a r t i f a c t ' s  f o r m  ( i n  t h e  s e n s e  o f  t h e  a r t i f a c t ' s  
p h y s i o c h e m i c a 1 p r o p e r t i e s ) .  T h e  f o r m a l  a t t r i b u t e s  a r e  
d e s c r i b e d  a n d  a n a l y z e d  i n t o  a n u m b e r  o f  d i s c r e t e  a t t r i ­
b u t e  s y s t e m s .
I t  i s  p r e s u p p o s e d  t h a t  t h e s e  a t t r i b u t e s  r e p r e s e n t  
u n i t s  o f  m e a n i n g f u l  b e h a v i o r .  T h e y  a r e  i n d i c a t i v e  o f  
t h e  f a c t o r s  w h i c h  i n f l u e n c e  t h e  d e c i s i o n s  o f  t h e  i n d i v i ­
d u a l  wh o  made  t h e  a r t i f a c t .  T e n  p r i m a r y  s t r u c t u r a l  
p a r t s  m o s t  l i k e l y  t o  be  a f f e c t e d  b y  c h a n g e s  i n  s t y l e  
a n d  m e t h o d s  o f  c o n s t r u c t i o n  w e r e  d i s t i n g u i s h e d .  T h e y  
i n c l u d e :
. R o o f  
. W a l l s  
. Ch i m n e y s  
. D o r m i e r s  
. W i n d o ws  
. D o o r s
. O v e r a l l  s i z e  
. F l o o r  p l a n  
. A p p e n d a g e s  
. En t r a n c e - w a y .
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A l i s t  o f  t h e  f o r m a l  a t t r i b u t e s  i s  l o c a t e d  i n  A p p e n d i x  
2 .  T h e  s e l e c t e d  v a r i a b l e  a t t r i b u t e  f i e l d  s e r v e s  as  t h e  
l i n k i n g  c o n s t a n t  f r o m  a r t i f a c t  t o  a r t i f a c t .  I t  i s  t h i s  
f i e l d  t h a t  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  s i m i l a r i t i e s  o r  d i s s i m i ­
l a r i t i e s .
T h e  f i r s t  a n d  m o s t  t i m e - c o n s u m i n g  a s p e c t  o f  c l a s s ­
i f i c a t i o n  i s  t h e  i n i t i a l  a t t r i b u t e  i n v e n t o r y .  A s u r v e y  
wa s  made  o f  t h e  C l e a r  C r e e k  d r a i n a g e .  F o r  t h e  e n t i r e  
a r e a  d e l i m i t e d  as  t h e  d r a i n a g e ,  f i v e  p h o t o g r a p h s  w e r e  
t a k e n  a n d  a c o d i n g  s h e e t  wa s  f i l l e d  o u t  f o r  e a c h  h o u s e  
( S e e  A p p e n d i x  2 ) .
C h a p t e r  4 
RESULTS
P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  A n a l y s i s . C o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  
m a t r i c e s  w e r e  c a l c u l a t e d ,  f i r s t  p r o d u c i n g  a 33 x  33 s y m ­
m e t r i c a l  c o r r e l a t i o n  m a t r i x .  ( s e e  A p p e n d i x  3 )  E i g e n ­
v a l u e s  a n d  E i g e n v e c t o r s  t h e n  w e r e  e x t r a c t e d  u s i n g  t h e  
SPSS ( S t a t i s t i c a l  P a c k a g e  f o r  t h e  S o c i a l  S c i e n c e s )  c o m p u ­
t e r  l i b r a r y  p r o g r a m  ( N i e  e_^ aj _,  1 9 7 5  ) .
Ea c h  c o l u m n  i n  T a b l e  3 r e p r e s e n t s  a c o m p o n e n t .
Ou r  m o d e l  s p e c i f i e d  a t o t a l  o f  t w o  c o m p o n e n t s .  Th e  
l o w e r  r o w s  on  t h e  t a b l e  i n d i c a t e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  
o v e r a l l  v a r i a n c e  r e f l e c t e d  by  t h e  c o m p o n e n t s .  I t  w i l l  
be s e e n  t h a t  t h e  f i r s t  a c c o u n t s  f o r  5 3 . 8  p e r  c e n t  o f  
t h e  o v e r a l l  v a r i a n c e  a n d  t h e  s e c o n d  f o r  4 6 . 2  p e r  c e n t .
Two d i s t i n c t  g r o u p s  c a n  be i d e n t i f i e d  f r o m  t h i s  a n a l y -  
s i s - - o n e  g r o u p  l o a d i n g  h i g h  on  e a c h  c o m p o n e n t .  T h e y  a r e :
A.  29 13 2 5 28  07 31 27 01
B.  19 12 05 06  14 23 10 11 16 18 08 20 03 09  07 0 2 29
F i g u r e  6 i s  a p l o t  o f  v a r i a b l e  l o a d i n g s  on  t h e  t w o  c o m ­
p o n e n t s .  I t  i s  o b v i o u s  f r o m  t h e  p l o t s  t h a t  t h e  f i r s t  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  e s s e n t i a l l y  r e p r e s e n t s  t h e  B C l a s s .
T h e  s e c o n d  r e p r e s e n t s  t h e  A C l a s s .  T h e s e  t w o  c o m p o n e n t s  
a l o n e  a r e  s u f f i c i e n t  t o  a c c o u n t  f o r  a l l  t h e  o r i g i n a l  d a t a  
s e t ,  w i t h o u t  r e d u n d a n c y  o f  m e m b e r s h i p  i n  t h e  c l a s s e s .
T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  a t t r i b u t e s  c a n  be a l m o s t  c o m-
5 8
5 9
T a b l e  3 .
L i s t  o f  V a r i a b l e s  A r r a n g e d  A c c o r d i n g  t o  a D e s c e n d i n g  O r d e r  
o f  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  L o a d i n g s - - L o a d i n g s ^  | . 4 0 | . » ( Q - m o d e ) 
Name _l_ I I
19 . 6 6
12 . 6 4
0 5 . 6 3
06 . 5 9
14 . 5 9
23 . 5 9  - . 5 7
10 . 5 3
11 . 5 3
1 6  . 5 1
18 . 51  - . 4 4
08 . 5 0
20 . 4 8
03 . 4 7
09  . 4 7
07  . 4 6  . 5 2
17 . 4 4  - . 4 5
02 . 4 3
20  . 4 2  . 6 4
13 . 60
31 . 5 7
25 . 5 4
2 8  . 5 2
27  . 5 0
01 . 4 0
EI GENVAL UE 6 . 1 0 8  5 . 2 4 1
P C I  OF V A R I A T I O N  5 3 . 8  4 6 . 2
60
Figure 6.
Plot of Principal Components Loadings
6  1
p l e t e l y  d e s c r i b e d  by  t w o  h o u s e  c l a s s e s .
F a c t o r  Ana l y s i s . T h e  33 x  33 c o r r e l a t i o n  m a t r i x  was  
u s e d  as  t h e  i n p u t  d a t a  m a t r i x .  T h e n ,  a f a c t o r  a n a l y s i s  
w i t h  v a r i m a x  r o t a t i o n  wa s  p e r f o r m e d .  Ou r  m o d e l  s p e c i ­
f i e d  t h a t  we r e t a i n  t w o  f a c t o r s  f o r  r o t a t i o n .  T h e  
v a r i m a x  o r t h o g o n a l  r o t a t e d  f a c t o r  l o a d i n g s  f o r  e a c h  
o f  t h e  33 h o u s e s  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  4 .  L o o k i n g  a t  t h e  
f a c t o r  l o a d i n g  f o r  e a c h  o f  t h e  h o u s e s  i n  t u r n ,  i t  w i l l  
be s e e n  t h a t  m o s t  a r e  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  j u s t  o n e  
f a c t o r  ( i . e .  # 3 1 ) . - T h i s  v a r i m a x  m o d e l  s u g g e s t s  t h e
f o l l o w i n g  t w o  g r o u p s :
A .  29 07 31 13 28 33 01 25 04 15 30 10 27  32 22
B.  23 19 18 05  17 06  03 14 09  16 12 11 26 20 
C l u s t e r  A n a l y s i s . I t  s h o u l d  be r e c a l l e d  t h a t  o u r  p r o x i ­
m i t y  m a t r i c e s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t w o  c o e f f i c i e n t s ,  
n a m e l y  J a c c a r d ' s  a n d  t h e  S i m p l e  M a t c h i n g  m e a s u r e s .
A l s o ,  i n  t h e  q - - m o d e  we c o n s i d e r e d  t h e  33 h o u s e s  
a c r o s s  a 91 a t t r i b u t e  p r o f i l e .  A p p e n d i c e s  3 a n d  4 
p o r t r a y  t h e  s y m m e t r i c  m a t r i c e s  o f  J a c c a r d  a n d  S i m p l e  
M a t c h i n g  c o e f f i c i e n t s  r e s p e c t i v e l y .  A p p e n d i c e s  5 a n d  6 
p o r t r a y  t h e  h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  s c h e m e s  o b t a i n e d  by  
a p p l y i n g  t h e  u n w e i g h t e d  a v e r a g e  l i n k a g e  m e t h o d  t o  t h e  
t w o  p r o x i m i t y  m a t r i c e s .
6 2
T a b l e  k .
L i s t  o f  V a r i a b l e s  A r r a n g e d  A c c o r d i n g  t o  a D e s c e n d i n g  O r d e r  
o f  F a c t o r  L o a d i n g s - - L o a d i n g s ^  | . 4 o | .  ( Q - m o d e )
Name
23 
1 9 
1 8
05 
1 7
06 
03 
1 4 
09  
1 6 
1 2 
I 1 
26  
20
}_
. 8 1  
. 7 6  
.68 
. 67 
. 6 3  
. 6 1 
. 60 
. 5 7  
. 56 
. 5 5  
. 4 7  
. 4 4  
. 4 3  
. 41
I I
29 
07
31 
1 3 
28 
33 
01 
25 
04 
1 5
30 
1 0  
27
32 
22
. 7 7  
. 69 
. 6 9  
. 6 8
. 5 0
. 5 0
. 4 9
. 4 9
. 4 4
. 4 4
. 4 3
. 4 2
. 41
. 41
. 4 0
EI GENVALUE
PCI  OF VAR I AT I  ON
6 . 4 1 6  
60 . 0
4 . 2 8 4
4 0 . 0
63
T h e  m i n i m u m  s i g n i f i c a n t  c l u s t e r i n g  f o r  t h e  c o ­
e f f i c i e n t  s u g g e s t e d  t w o  s i g n i f i c a n t  c l u s t e r s  w h o s e  
m e m b e r s h i p s  w e r e  i n  e x a c t  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  m o d e l  
c o n s t r u c t e d  u s i n g  t h e  v a r i o u s  c o e f f i c i e n t s .  The  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  m e t h o d s  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  
s p l i t t i n g  o f f  o f  h o u s e  # 3 2  t o  f o r m  i t s  own " c l u s t e r . "  
T h i s  g i v e s  a t h r e e - c l u s t e r  r e p r e s e n t a t i o n  u s i n g  t h e  
s i n g l e  l i n k a g e  m o d e l .  T h e  t w o  c l u s t e r s  f o r  t h e  u n ­
w e i g h t e d  a v e r a g e  l i n k a g e  m e t h o d  a r e :
A .  01 04 07  2 9 13 15 21 22 31 33 32 25 28 27 30
B.  02  2 0  0 8  12 14 10 11 03  16 05  09  0 6  19 23  17
18 24 26
M u l t i d i m e n s i o n a l  S c a l i n g . T h e  n o n m e t r i c  m u l t i d i m e n s i o n ­
a l  s c a l i n g  a n a l y s i s  y i e l d e d  s o l u t i o n s  t o  t h e  J a c c a r d ' s  
a n d  S i m p l e  M a t c h i n g  p r o x i m i t y  d a t a  i n  o n e ,  t w o ,  t h r e e
a n d  f o u r  d i m e n s i o n s  f o r  E u c l i d i a n  s p a c e s .  F i g u r e  7
s h o w s  t h e  s t r e s s  v a l u e s  f o r  t h e  E u c l i d i a n  s o l u t i o n s .
The  b r e a k  a t  t h e  s t r e s s  v a l u e s  b e t w e e n  o n e  a n d  t w o  
d i m e n s i o n s  a n d  s i g n i f i c a n t  d e p a r t u r e s  o f  t h e s e  v a l u e s  
f r o m  w h a t  h a s  b e e n  c a l l e d  t h e  c r i t i c a l  c u t - o f f  p o i n t  
( . 3 2  f o r  m=2)  i n i t i a l l y  a r g u e d  f o r  a t w o  d i m e n s i o n a l  
E u c l i d i a n  r e p r e s e n t a t i o n .
H o w e v e r ,  t h e  " C "  s h a p e  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n  s u g ­
g e s t e d  a l o w e r  d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n .  I n t h e  a n a l y s i s
3 5 *
3 0 *
2 5 "
20
1 5 *
1 0 *
0 5 *
6 4
F i g u r e  7•
PLOT OF STRESS VERSUS D I M E N S I O N
6 5
o f  ma n y  d i f f e r e n t  s e t s  o f  d a t a  t h a t  w e r e  k n o w n  t o  be 
b a s i c a l l y  o n e  d i m e n s i o n a l ,  R o g e r  N.  S h e p a r d  ( 1 9 7 3 )  
h a s  f o u n d  t h a t  t w o  d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n s ,  c a n  c h a r a c ­
t e r i s t i c a l l y  a s s u m e  e i t h e r  t h e  s i m p l e  " C "  s h a p e  ( F i g u r e  
8 )  o r  t h e  i n f l e c t e d  " S "  s h a p e .
i n  l i g h t  o f  t h e s e  f a c t s ,  we p r o p o s e  t h a t  t h e  p o s ­
s i b i l i t y  o f  a o n e  d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n  i s  e x t r e m e l y  
f e a s i b l e  b e c a u s e  o f  t h e  p o t e n t i a l l y  u n d e t e c t e d  o c c u r ­
r e n c e  o f  a m e r e l y  l o c a l  m i n i m u m  ( w h i c h  i s  q u i t e  l i k e l y
i n  a o n e  d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n ) .  T h i s  w o u l d  ma k e  t h e
o n e  d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n  a p p e a r  t o  y i e l d  an u n a c c e p -  
t a b l y  p o o r  m o n o t o n e  f i t .  I n o r d e r  t o  a c h i e v e  t h e  m a x i ­
mum a d v a n t a g e  o f  t h e  m u l t i d i m e n s i o n a l  m o d e l ,  we w i l l  
r e c o g n i z e  t h e  a d v a n t a g e s  o f  s t a b i l i t y  a n d  i n t e r p r e t a -  
b i l i t y  a n d  s e e k  a s o l u t i o n  i n  o n e  d i m e n s i o n .
T a b l e  5 p o r t r a y s  t h e  v a l u e s  f o r  t h e  33 o b j e c t s  a n d  
t h e i r  r a n k i n g s  f o r  t h e  S i m p l e  M a t c h i n g  p r o x i m i t y  d a t a  
( w h i c h  was  i n  t o t a l  a g r e e m e n t  w i t h  J a c c a r d ' s  c o e f f i c i e n t ) .
S p e c i f y i n g  t w o  t y p e s  i n  o n e  d i m e n s i o n ,  we s e a r c h  
t h e  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  v e c t o r s .  T h e  o b t a i n e d  s o l u ­
t i o n  e s s e n t i a l l y  d e l i n e a t e d  t w o  g r o u p i n g s :
A.  27 2 5 2 8 13 01 29 31 32 07 3 3 30 22 15 Ok  21 10
B.  02 20  08  12 14 11 03 16 05 0 9 0 6 19 23 17 18 2 k  26
6 6
Figure 8.
Scaling Configuration
6 7
T a b l e  5 .
Q-MODE ONE DIMENSION 
MULTI DIMENSIONAL SCALING
17 - 1 . 5 2
18 - 1 . 4 6
03 - 1 . 4 1
09 - 1 . 3 7
2 3  - 1 . 2 2
16 - 1 . 1 2
0 5  - 1 . 0 6
1 9  - 1 . 0 0
26 -  . 9 9
14  -  . 8 2
24 - . . 7 8
06 - . 6 3
11 -  . 4 0
2 0  -  . 2 9
12 -  . 2 3
08 - . 1 7
02  -  . 0 0 2
10 . 0 2
21 . 2 8
04 . 3 2
15 . 4 6
22  . 5 5
30 . 6 8
33 . 7 9
07  . 8 4
32 . 9 6
31 1 . 0 8
29 1 . 1 1
01 1 . 1 5
13 ' 1 . 2 3
28 1 . 5 2
25 1 . 5 8
27 1 . 8 5
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P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  A n a l y s i s . -  R - - m o d e . Two i n d e p e n ­
d e n t  a x e s  w e r e  d e f i n e d  f o r  t h e  s e t  o f  91 a t t r i b u t e s  u s i n g  
t h e  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  m e t h o d .  T h e  i n t e r c o r r e l a t i o n  
o f  t h e  91 a t t r i b u t e s  a c r o s s  t h e  33 h o u s e s  p r o d u c e d  a 
91 X 91 s y m m e t r i c  c o r r e l a t i o n  m a t r i x  ( A p p e n d i x  7 ) .
Th e  m o d e l  s p e c i f i e d  a s o l u t i o n  i n  t w o  c o m p o n e n t s .  Th e  
l o a d i n g s  g r e a t e r  t h a n  t h e  a b s o l u t e  v a l u e  o f  . 40  a r e  
p r e s e n t e d  i n  T a b l e  6 .  G i v e n  t h e  n e g a t i v e  a n d  t h e  p o s i ­
t i v e  l o a d i n g s  f o r  e a c h  c o m p o n e n t ,  we c a n  i d e n t i f y  t w o  
g r o u p i n g s  f o r  e a c h  c o m p o n e n t  y i e l d i n g  a t o t a l  o f  f o u r  
g r o u p s  :
F a c t o r  Ana  l y s i s . T h e  m a t r i x  o f  c o r  r e  11 a t  i o n  c o e f f i ­
c i e n t s  a mo n g  t h e  91 a t t r i b u t e s  was  f a c t o r  a n a l y z e d  by  
me a n s  o f  t h e  " p r i n c i p a l  f a c t o r s "  m e t h o d .  U s i n g  a v a r i ­
max  r o t a t i o n ,  we a g a i n  e x t r a c t e d  t w o  f a c t o r s .  Of  t h e  
t o t a l  v a r i a n c e ,  5 9 . 2  p e r  c e n t  i s  a c c o u n t e d  f o r  by  t h e  
f i r s t  f a c t o r  a n d  4 0 . 8  p e r  c e n t  by  t h e  s e c o n d  f a c t o r .
T h e  e x t r e m e  l o a d i n g s  may  a g a i n  be m a p p e d  i n t o  f o u r  c l a s s ­
es  o f  a t t r i b u t e s  as  s h o w n  i n  T a b l e  7 .
C l u s t e r  a n a l y s i s . T h e  r e s u l t s  y i e l d e d  by  c l u s t e r  a n a l ­
y s i s  f o r  t h e  s i n g l e  l i n k a g e  a n d  u n w e i g h t e d  g r o u p  a v e r a g e  
m e t h o d s  u s i n g  J a c c a r d ' s  c o e f f i c i e n t  a d d  v e r y  l i t t l e  i n ­
f o r m a t i o n  a n d  w i l l  n o t  be p r e s e n t e d  h e r e .  Th e  r e l e ­
v a n c e  o f  t h e  p r i x i m i t y  m e a s u r e  c a n  b e s t  be j u d g e d  o n l y
6 9
T a b l e  6 .
L i s t  o f  V a r i a b l e s  A r r a n g e d  A c c o r d i n g  t o  a D e s c e n d i n g  
O r d e r  o f  P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  L o a d i n g s - - L o a d i n g s . 4 0 .
Name J_
L a r g e  w i n d o w  a r e a  . 8 0
L a r g e  f l o o r  a r e a  . 7 6
P a i n t  w a l l  c o v e r i n g  . 6 8
S c a l l o p  s h i n g l e  r o o f  m a t e r i a l  . 6 4
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  w i d e  w e a t h e r b o a r d
c l a d d i n g  . 6 3
G l a s s  a r o u n d  d o o r  . 61
B r i c k  c h i m n e y  m a t e r i a l  ’ . 5 3
Bas  emen t  . 5 2
1 / 3  w i n d o w  . 5 0
A s p h a l t / t a r  r o o f  m a t e r i a l s  . 4 9
W i d e  r o o f  m o l d i n g  w i d t h  . 4  7
N a t u r a l  s t o n e  c h i m n e y  m a t e r i a l  . 41
Wood r o o f  m a t e r i a l  - . 4 0
R e c t a n g u l a r  f l o o r  p l a n  - . 4 9
Wood f o u n d a t i o n  - . 5 0
No c e l  1 e r  - . 5 0
R e c t a n g u l a r  s h i n g l e  r o o f  - . 5 1
L o g  w a l l i n g  m a t e r i a l s  - . 5 8
N a r r o w  r o o f  m o l d i n g  w i d t h  - . 6 2
P i t c h  w a l l i n g  c o v e r i n g  - . 6 3
H i g h  r o o f  p i t c h  a n g l e  - . 6 3
No e n t r a n c e  - . 6 6
M u l t i p l e  p a n e  w i n d o w s  - . 7 3
S m a l l  f l o o r  a r e a  - . 7 6
S m a l l  w i n d o w  a r e a  - . 8 0
M o r a i n a l  p l a i n  b e d r o c k  
R o l l i n g  p h y s i o g r a p h y
H o l d r i d g e  m o r a i n a l  p l a i n  a s s o c i a t i o n  
i i  v e g e t a t i o n  
S c o b y  l o a m  s o i l s
i v e g e  t a t  i o n
H o l d r i d g e  l o w e r  s t r e a m  a s s o c i a t i o n  
Q u a t e r n a r y  a l l u v i a l  b e d r o c k
E I GENVAL UE 1 2 . 6 5 8
PCT OF VAR I AT I ON 5 9 . 6
. 8 4
. 8 4
. 8 4
. 8 4
. 8 4
- . 4 2
- . 6 2
- . 8 2
6.58
4 0 . 4
7 0
T a b l e  7 .
L i s t  o f  V a r i a b l e s  A r r a n g e d  A c c o r d i n g  t o  a D e s c e n d i n g  
O r d e r  o f  F a c t o r  L o a d i n g s - - L o a d i n g s  . 4 0 .
Name I
L a r g e  w i n d o w  a r e a  . 7 8
L a r g e  f l o o r  a r e a  . 7 7
S c a l l o p  s h i n g l e  r o o f  . 6 5
G l a s s  a r o u n d  d o o r  . 6 4
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  w i d e  w e a t h e r b o a r d
c l a d d i n g  . 6 2
3 / 1  w i n d o w  . 6 0
A s p h a l t  r o o f i n g  m a t e r i a l  . 5 7
P a i n t  w a l l  c o v e r i n g  . 5 6
W i d e  r o o f  m o l d i n g  w i d t h  . 5 6
B a s e m e n t  . 5 5
S t o o p  w i t h  r o o f  e n t r a n c e  . 4 8
A s p h a l t  r o o f  r i d g e  r o l l  . 4 7
N a t u r a l  s t o n e  c h i m n e y  m a t e r i a l  . 4 0
" L "  s h a p e d  f l o o r  p l a n  . 4 0
One c h i m n e y  - . 4 0
M e t a l  r o o f  r i d g e  r o l l  - . 4 7
Wood r o o f  m a t e r i a l  - . 4 9
L og  w a l l i n g  m a t e r i a l  - . 5 1
N a r r o w  r o o f  m o l d i n g  w i d t h  - . 5 4
No c e  l i e r  - . 5 5
Wood f o u n d a t i o n  m a t e r i a l  - . 5 5
P i t c h  w a l l  c o v e r i n g  - . 5 5
R e c t a n g u l a r  s h i n g l e  r o o f  - . 6 1
H i g h  r o o f  p i t c h  a n g l e  - . 6 1
M u l t i p l e  p a n e  w i n d o w s  - . 7 1
No e n t r a n c e  - . 7 3
S m a l l  f l o o r  a r e a  - . 7 7
S m a l l  w i n d o w  a r e a  - . 7 8
Q u a t e r n a r y  a l l u v i a l  B e d r o c k
M o u n t a i n  p h y s i o g r a p h y
H o l d r i d g e  l o w e r  s t r e a m  a s s o c i a t i o n
M o r a i n a l  p l a i n  b e d r o c k  
R o l l i n g  p h y s i o g r a p h y  
H o l d r i d g e  m o r a i n a l  p l a i n  
i i  v e g e t a t i o n  
S c o b y  l o a m  s o i l s
E 1GENVALUE
PCT OF V A R I A T  I ON
a s s o c i a t i o n
1 3 . 1 0 3
5 9 . 2
. 9 2
. 5 9
. 5 0
- . 9 2
- . 9 2
- . 9 2
- . 9 2
- . 9 2
9 . 0 1 5
4 0 . 8
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i n  t e r m s  o f  t h e  t h e o r e t i c a l  m o d e l ( s )  t h a t  t h e  i n v e s ­
t i g a t o r  h a s  i n  m i n d  o r  i n  t e r m s  o f  t h e  p r a c t i c a l  p u r ­
p o s e s  f o r  w h i c h  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  i s  i n t e n d e d .  A l ­
t h o u g h  we h a v e  u s e d  J a c c a r d ' s  c o e f f i c i e n t  t o  d i f f e r e n ­
t i a t e  b e t w e e n  p o p u l a t i o n s  o f  h o u s e s ,  t h e  m u t u a l  a b s e n c e  
o f  a t r a i t  on  a h o u s e  i s  j u d g e d  i n  t h i s  c a s e  t o  l e a d  
t o  a muc h  m o r e  t r i v i a l  s o l u t i o n  wh e n  c o n s i d e r e d  o v e r  
a t o t a l  p r o f i l e  o f  o n l y  33 h o u s e s .  We t u r n ,  t h e r e f o r e ,  
t o  t h e  h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  s c h e m e s  d e r i v e d  f r o m  
t h e  S i m p l e  M a t c h i n g  c o e f f i c i e n t .
i n  v i e w  o f  t h e  r e l a t i v e l y  l a r g e  n u m b e r  o f  e l e m e n t s  
c o n c e r n e d ,  t h e  u n c e r t a i n  n u m b e r  o f  c l u s t e r s  l i k e l y  
t o  be r e q u i r e d  a n d ,  a t  t h e  same t i m e ,  t h e  s m a l l  s i z e  o f  
t h e  s a m p l e  ( 3 3  u n i t s ) ,  t h e  s i m p l e s t  p r o c e d u r e  s e e me d  
t o  be t o  u s e  a v e r a g e  l i k a g e  c l u s t e r  a n d  s i n g l e  l i n k a g e  
c l u s t e r  a n a l y s i s  w i t h  t h e  l e v e l  o f  i n t e r p r e t a t i o n  a t  
n = 4 ,  w h e r e  n i s  t h e  n u m b e r  o f  s i g n i f i c a n t  c l u s t e r s .
T h e r e  i s  no  g u a r a n t e e  t h a t  t h e s e  r e s u l t s  a r e  i n  a n y  
wa y  o p t i m a l .  T h e  f a c t o r  a n a l y s i s  d i d  n o t  c l a s s i f y  a l l  
t h e  a t t r i b u t e s ,  t h i s  s u g g e s t s  a r e s i d u e  w i l l  e x i s t .
Th e  H . C . S  ( h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  s c h e m e )  p l o t s  a r e  
p r e s e n t e d  as  a p p e n d i c e s  8 a n d  9 .
M u l t i d i m e n s i o n a l  S c a l i n g . A n o n - m e t r i c  m u l t i d i m e n s i o n a l  
s c a l i n g  p r o g r a m  ( K r u s k a l ,  1 9 6 8 )  was  a p p l i e d  t o  t h e  91 x
7 2
91 S i m p l e  M a t c h i n g  a n d  J a c c a r d  p r o x i m i t y  m a t r i c e s .  
S o l u t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  i n  o n e ,  t w o  a n d  t h r e e  d i m e n ­
s i o n a l  r e p r e s e n t a t i o n s  f o r  t h e  E u c l i d i a n  m e t r i c .  Th e  
s t r e s s  v a l u e s  f o r  t h e  S i m p l e  M a t c h i n g  s o l u t i o n s ,  w e r e  
a l w a y s  s m a l l e r  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a l u e s  f o r  t h e  
J a c c a r d  s o l u t i o n s .
F i r s t ,  c o n s i d e r i n g  t h e  s t r e s s  v a l u e s  f o r  t h e  mean 
p r o x i m i t y  d a t a ,  we n o t e  a s h a r p  b r e a k  b e t w e e n  m=l  and  
m=2 ( w h e r e  m d e n o t e s  t h e  d i m e n s i o n a l i t y  o f  t h e  s p a c e ) .  
T h e  s t r e s s  v a l u e s  s u g g e s t  t h a t  t h e  h o u s e  a t t r i b u t e s  
c a n  be a d e q u a t e l y  r e p r e s e n t e d  i n  t w o  d i m e n s i o n a l  s p a c e  
( K r u s k a l ,  1 9 6 4 ) .  H o w e v e r ,  a s  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  m e n ­
t i o n e d ,  t h e  c o n f i g u r a t i o n  may r e p r e s e n t  o n l y  o n e  d i m e n ­
s i o n  o f  h o u s e  a t t r i b u t e s  a s  i t  a p p r o x i m a t e s  t h e  " C "  
s o l ù t i o n .  T a b l e s  8 a n d  9 c o n t a i n  t h e  f i n a l  s o l u t i o n s  
f o r  t w o  a n d  o n e  d i m e n s i o n s  r e s p e c t i v e l y .  The  o n e  d i m e n ­
s i o n a l  s o l u t i o n  a n d  t h e  f i r s t  d i m e n s i o n  o f  t h e  t w o  
d i m e n s i o n a l  s o l u t i o n  s u g g e s t  t w o  h i g h l y  d e v e l o p e d  g r o u p s
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T a b l e  8 .
R- MODE TWO DI MENSI ONS 
MULTI  D I ME NS I ONA L  SCAL I NG
S m a I I  w i n d o w a r e a 1 . 30 . 1 4
R o l l i n g  p h y s i o g r a p h y 1 . 1 8 . 7 8
M u l t i p l e  p a n e  w i n d o w s 1 . 1 7 - . 1 4
S m a l l  f l o o r  a r e a 1 . 1 7 - . 0 5
N a r r o w  r o o f  m o l d i n g  w i d t h 1 . 06 . 002
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  n a r r o w  c l a d d i n g 1 . 02 - . 1 7
R e c t a n g u l a r  f l o o r  p l a n 1 . 02 . 7 2
M e t a l  r o o f  r i d g e  r o l l . 9 3 1 . 06
R e c t a n g u l a r  s h i n g l e  r o o f . 91 - . 5 8
L o w e r  M i l k  R i v e r  f l o o d  p l a i n . 9 0 . 5 9
Wood f o u n d a t i o n , . 9 0 r  . 25
No c e l  1 e r . 9 0 - . 2 5
H i g h  r o o f  p i t c h  a n g l e . 7 3 - . 5 4
P i t c h  w a l l  c o v e r i n g . 71 - . 4 0
Wood r o o f  m a t e r i a l . 63 - . 6 3
Q u a t e r n a r y  a l l u v i a l  b e d r o c k  m a t e r i a l . 58 1 . 50
U p p e r - s t r e a m  H o l d r i d g e  a s s o c i a t i o n . 5 0 - . 6 6
Log  w a l l i n g  m a t e r i a l s . 4 4 - . 5 4
M e t a l  p i p e  c h i m n e y . 4 4 . 7 3
N a t u r a l  r o c k  c h i m n e y  m a t e r i a l -  . 4 4 . 52
S t o o p  w i t h  r o o f  e n t r a n c e -  . 4 7 - . 2 4
1 / 2  H o r i z o n t a l  s l i d e  w i n d o w -  . 4 7 - . 4 8
" L "  s h a p e d  f l o o r  p l a n -  . 5 3 - . 3 7
C h i m n e y  w i t h i n  t h e  h o u s e  a v o i d i n g  t h e
r i d g e -  . 5 4 - . 5 8
B r i c k  c h i m n e y  m a t e r i a l -  . 6 0 - . 3 4
1 / 3  w i n d o w -  . 61 - . 2 4
C o n c r e t e  f o u n d a t i o n -  . 7 4 . . 8 5
A s p h a l t  r o o f  r i d g e  r o l l -  . 7 8 . 0 4
A s p h a l t / t a r  r o o f  m a t e r i a l -  . 8 4 1 . 1 2
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  w i d e  w e a t h e r b o a r d
c l a d d i n g -  . 8 6 - . 3 2
Ba s emen  t -  . 9 0 - . 2 7
W i d e  r o o f  m o l d i n g  w i d t h - 1 . 0 5 . 0 0 6
P a i n t  w a l l  c o v e r i n g - 1 . 0 5 . 9 7
L a r g e  f l o o r  a r e a -  1 . 0 6 - . 0 5
L a r g e  w i n d o w  a r e a - 1 . 0 7 . 4 5
S c a l l o p  s h i n g l e  r o o f  m a t e r i a l - 1 . 0 9 . 2 6
G l a s s  a r o u n d  d o o r . - 1 . 1 3 . 51
7 4
T a b l e  9 .
R- MODE ONE DI MENSI ON 
MULTI  D I ME NS I ONA L  SCAL I NG
w e a t h e r b o a r d
t y p e  
t h e  h o u s e
P a i n t  w a l l  c o v e r  i ng 
A s p h a l t  r o o f  c o v e r i n g  
L a r g e  f l o o r  a r e a  
Ce me n t  f o u n d a t i o n  
G l a s s  a r o u n d  d o o r  
L a r g e  w i n d o w  a r e a  
S c a l l o p e d  s h i n g l e  r o o f  
Wi d e  r o o f  m o l d i n g  w i d t h  
A s p h a l t  r o o f  r i d g e  r o l l  
B a s e m e n t
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  w i d e  
c l a d d i n g  
1 / 3  w i n d o w s
B r i c k  c h i m n e y  m a t e r i a l  
S t o o p  w i t h  r o o f  e n t r a n c e  
C h i m n e y  p o s i t i o n  w i t h i n  
i n g r i d g e  
" L "  s h a p e d  f l o o r  p l a n  
1 / 2  h o r i z o n t a l  s l i d e  w i n d o w
U p p e r s t r e a m  H o l d r i d g e  a s s o c i a t i o n
Log  w a l l i n g  m a t e r i a l s
Wood r o o f i n g  m a t e r i a l
H i g h  r o o f  p i t c h
P i t c h  w a l l  c o v e r i n g
Wood f o u n d a t i o n
No c e l  1 e r
R e c t a n g u l a r  s h i n g l e  r o o f  
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  n a r r o w  w e a t h e r ­
b o a r d  c l a d d i n g  
N a r r o w  r o o f  m o l d i n g  w i d t h  
M u l t i p l e  p a n e  w i n d o w s  
S m a l l  f l o o r  a r e a  
L o w e r  M i l k  R i v e r  f l o o d  p l a i n  
S m a l l  w i n d o w  a r e a  
R o l l i n g  P h y s i o g r a p h y  
M e t a l  r o o f  r i d g e  r o l l  
R e c t a n g u l a r  f l o o r  p l a n  
A l l u v i a l  f l o o d  p l a i n  b e d r o c k .
a  V O  i d •
-1 . 7 0
-1 . 6 0
-1 . 51
-1 . 4 0
-1 . 3 4
-1 . 3 3
-1 . 2 4
-1 . 00
- . 9 3
- . 8 9
-
- . 7 3
- . 71
- . 6 4
- . 6 2
. 59
- . 5 2
. 4 5
. 5 0
. 6 0
. 6 6
. 7 2
. 7 7
. 91
. 91
. 9 5
1 . 0 0
1 . 1 0
1 . 1 0
1 . 2 1
1 . 3 2
1 . 4 2
1 . 6 5
1 . 7 5
1 . 9 3
C h a p t e r  5 
D I S CUS S I ON
B r i e f l y  r e c a p i t u a 1 t i n g t h e  m a i n  r e s u l t s  o f  t h e  
p r e c e e d i n g  s e c t i o n ,  we n o t e  t h a t  a t t r i b u t e  a n d  a r t i ­
f a c t  s p a c e s  a r e  t a k e n  w i t h  h o u s e  a t t r i b u t e s  a n d  h o u s e s  
as  r e s p e c t i v e  p o i n t s  i n  t h e m .  An i n c i d e n c e  m a t r i x  i s  
c o n s t r u c t e d  f o r  e a c h  h o u s e  b y  m e a s u r i n g  t h e  o c c u r r e n c e  
o f  s e l e c t e d  a t t r i b u t e s  on  e a c h  h o u s e .  C o r r e l a t i n g  
t h e  a t t r i b u t e s  a n d  c o r r e l a t i n g  t h e  a r t i f a c t s  g i v e s  
r i s e  t o  t w o  m a t r i c e s  w h i c h  a r e  a n a l y z e d  b y  t h e  P r i n c i ­
p a l  C o m p o n e n t s  a n d  F a c t o r  m e t h o d s .  T h e  E u c l i d i a n  d i s ­
t a n c e s  o f  t h e  same  t w o  s p a c e s  a r e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  
g e n o t y p i c  s p a c e s  u s i n g  m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  a n d  
h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  s c h e m e s  i n  b o t h  t h e  " R "  a n d  
" Q "  m o d e s .  Ou r  q u a n t i t a t i v e  m o d e l  s p e c i f i e d  t w o  d i s ­
t i n c t  t y p e s  a n d  i n  a l l  c a s e s  we w e r e  a b l e  t o  d i s c r i m i n a t e  
t wo  c l a s s e s .
P r i n c i p a l  C o m p o n e n t s  a n d  F a c t o r  a n a l y s i s  s u g g e s t e d  
t w o  m o r e  c l a s s e s  o f  a t t r i b u t e s  i n  t h e  " R "  mo d e .  T h e s e  
c l a s s e s  l o a d e d  on  t h e  p o l a r  e x t r e m e s  o f  c o m p o n e n t /  
f a c t o r  I I ,  w h i c h  i s  i n t e r p r e t e d  h e r e  a s  a r e s i d u a l  
f a c t o r / c o m p o n e n t .  T h i s  f a c t o r / c o m p o n e n t  wa s  r e q u i r e d  
by  o u r  mo d e l  t o  f i t  t h e  f o l l o w i n g  g r o u p i n g  o f  i n t e r -
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c o r r e l a t e d  a t t r i b u t e s  t h a t  c r o s s - c u t  t h e  h o u s i n g  
t y p e s  :
M o r a i n a l  p l a i n  b e d r o c k ,
R o l l i n g  p h y s i o g r a p h y ,
H o l d r i d g e  m o r a i n a l  p l a i n  a s s o c i a t i o n ,  
i i  v e g e t a t i o n ,  a n d  
S c o b y  l o a m s o i l s .
B e c a u s e  t h e s e  f i v e  a t t r i b u t e s  a r e  i n t e r c o r r e l a t e d  
a t  t h e  1 . 0 0  l e v e l ,  b u t  n o t  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  t wo  
c l a s s e s  o f  a t t r i b u t e s  d e s c r i b e d  on t h e  f i r s t  f a c t o r /  
c o m p o n e n t ,  we s p e c i f i e d  a n o t h e r  v e c t o r  s p a c e  t o  a c c o u n t  
f o r  t h e m .
T h e  " R m o d e "  h i e r a r c h i c a l  c l u s t e r i n g  s c h e m e  a l s o  
i s  i n t e r p r e t e d  as  a f o u r  c l a s s  s t r u c t u r e .  A g a i n ,  t h i s  
i n t e r p r e t a t i o n  a l l o w s  us t o  i s o l a t e  t w o  " r e s i d u a l  
c l a s s e s "  t h a t  e s s e n t i a l l y  a g r e e  w i t h  t h e  f a c t o r  a nd  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  r e s u l t s .
T h e  i n d e p e n d e n t  s t r u c t u r e  o f  t h e  " R mo d e "  c l u s ­
t e r i n g  s c h e m e  i s  m o r e  d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t .  I n  t h i s  
c a s e ,  i t  w i l l  be  u s e d  t o  s u p p o r t  t h e  p o s t u l a t e d  a s s o ­
c i a t i o n  o f  a t t r i b u t e s  w i t h i n  a s i n g l e  c l u s t e r  r a t h e r  
t h a n  a s  a me a n s  o f  d i r e c t  i n t e r p r e t a t i o n .
T w o - b y - t w o  c o n t i n g e n c y  t a b l e s  w e r e  c o n s t r u c t e d  
c o m p a r i n g  a l l  t h e  a n a l y s e s  a s  t o  t h e i r  a g r e e m e n t  i n  t h e
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v a r i o u s  s p a c e s .  T h e  m e t h o d o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  o f  t h e  
f o u r  a n a l y s e s  wa s  v e r i f i e d  f o r  t h e  t y p o l o g i c a l  p r o b l e m  
p r e s e n t e d .  T h e  m e t h o d s  t e n d e d  t o  u n c o v e r  s i m i l a r  a t ­
t r i b u t e s  a n d  a r t i f a c t  s p a c e s .  T h i s  t e n d e n c y  wa s  s u g ­
g e s t e d  t h r o u g h  a c o m p a r i s o n  o f  t h e  m e t h o d s  u s i n g  t h e  
c h i - s q u a r e  t e s t  w i t h  Y a t e ' s  c o r r e c t i o n .  T a b l e  10 i s  
a p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  t w o - w a y  c o m p a r ­
i s o n .
T h e  c h i - s q u a r e  t e s t s  a l l o w e d  us  t o  t e s t  t h e  h y ­
p o t h e s i s  t h a t  a n y  a s s o c i a t i o n  we o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e  
m e t h o d s  a n d  t h e i r  c l a s s i f i c a t i o n s  wa s  t h e  r e s u l t  o f  
s a m p l i n g  v a r i a t i o n  f r o m  a p o p u l a t i o n  i n  w h i c h  t h e  
a s s o c i a t i o n  wa s  z e r o .
Ou r  n u l l  h y p o t h e s i s  f o r  e a c h  t e s t  was  t h a t  t h e r e  
was  no  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e s p e c t i v e  m e t h o d s  o f  
a n a l y s i s .  G i v e n  a . 01  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  a n d  1 d e -  
f r e e  o f  f r e e d o m ,  t h e  r e j e c t i o n  l e v e l  f o r  o u r  n u l l  h y ­
p o t h e s i s  l i e s  a t  t h e  v a l u e  o f  6 . 6 4 .
U s i n g  o u r  r e j e c t i o n  c r i t e r i o n ,  i t  wa s  s u g g e s t e d  
t h a t  we a c c e p t  t h e  a l t e r n a t i v e  h y p o t h e s i s  o f  a s s o c i a ­
t i o n  b e t w e e n  m e t h o d s  o f  a n a l y s i s  i n  a l l  c a s e s .  F r om 
t h e s e  r e s u l t s ,  we may  c o n c l u d e  t h a t  t h e  v a r i o u s  m e t h o d s  
u n c o v e r e d  e q u i v a l e n t  s p a c e  i n  t h i s  s t u d y .
We s o u g h t  t o  i n t e r p r e t  t h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  t w o
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T a b l e  10 .
T w o - w a y  C o m p a r i s o n  o f  A n a l y s i s  T e c h n i q u e s  U s i n g  C h i - s q u a r e d  (1 d . f . )
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p r o p o s e d  a r t i f a c t  c l a s s e s  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  a r c h a e ­
o l o g i c a l  s e n s e .  T h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  a r t i f a c t  f o r m  
wa s  c o n s i d e r e d  i n  t e r m s  o f  h u ma n  b e h a v i o r .  T h i s  
t y p e  o f  c o n s i d e r a t i o n  i s  w h a t  ma k e s  a r c h a e o l o g i s t s  
a n t h r o p o l o g i s t s ;  n a m e l y ,  we i n f e r  t h e  b e h a v i o r  o f  
p e o p l e  f r o m  t h e  r e l i c s  we  h a v e  t o  d e a l  w i t h  ( S p a u l d i n g ,  
p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ) .  A r c h a e o l o g i s t s  s e e k  t o  e x ­
p l a i n  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  c u l t u r a l  u n i t s  u s i n g  f o u r  
m o d e l s :
D i f f e r e n c e s  i n  a g e  ( e v o l u t i o n i s t i c ) .
D i f f e r e n c e s  i n  g e o g r a p h i c a l  e n v i r o n m e n t s  
( d i f f e r e n t  r e s o u r c e s  r e q u i r e  d i f f e r e n t  t e c h ­
n i q u e s  f o r  s u r v i v a l ) .
P r o d u c t s  o f  l o n g  s e p a r a t e  t r a d i t i o n s  ( i s o ­
l a t i o n  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e ) .
P r o d u c t s  o f  d i f f e r e n t  p h y s i c a l  o r  p s y c h o l o g i c a l  
t y p e s .
I t  i s  c l e a r  i n  t h i s  c o n t e x t ,  t h a t  a l i m i t e d  s p a t i a l  
a r e a  wa s  s e l e c t e d  f o r  a s p e c i f i c  p u r p o s e  -  t o  h o l d  t h e  
t h i r d  a n d  f o u r t h  e x p l a n a t o r y  m o d e l s  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t .
T h e  Q mode  a n a l y s i s  s u g g e s t e d  t w o  h o u s e  t y p e s :  
i  A
1 7  2 1
1 8 Ok
8 0
£ A
03 1 5
0 9 22
23 30
1 6 33
05 07
19 32
26 31
1 4 2 9
24 01
0 6 1 3
1 1 2 8
2 0 25
1 2 27
0 8
T h e  a t t r i b u t e  c l a s s e s  p r e s e n t e d  i n  o u r  a n a l y s i s  
a r e  p r o p o s e d  t o  m o d e l  a f o r m a l  c h a n g e  t h r o u g h  t i m e  
i n  t h e  m a n u f a c t u r e  o f  t h e s e  t w o  c l a s s e s  o f  h o u s e s /  
a r t i f a c t s .  As  t i m e  i s  n o t  a d i r e c t l y  o b s e r v a b l e  
d i m e n s i o n  i n  a r c h a e o l o g y ,  t h e  i n f e r e n c e  h e r e ,  on  t e m p ­
o r a l  o r d e r i n g ,  i s  d r a w n  b y  a p p l i c a t i o n  o f  t h r e e  p r i n c i ­
p l e s  o f  t e m p o r a l  r a n k i n g :
. A l l  t h i n g s  b e i n g  e q u a l ,  t h e  d e g r e e  o f  s i m i l a r i t y  
b e t w e e n  t w o  a r t i f a c t s  v a r i e s  i n v e r s e l y  w i t h
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s e p a r a t i o n  i n  t i m e  ( p r i n c i p l e  o f  s e r i a l  
c o r r e l a t i o n )  .
. A l l  t h i n g s  b e i n g  e q u a l ,  p e o p l e  c h o o s e  t o  u s e  
m o r e  e f f i c i e n t  w a y s  o f  d o i n g  t h i n g s .
. A l l  t h i n g s  b e i n g  e q u a l ,  t h e r e  i s  a t e n d e n c y  
t o  r e f i n e m e n t  a n d  e l e g a n c e  i n  f o r m .  (We 
a r e  n o t  o f t e n  " f o o l e d "  by d e g e n e r a c y ) .
A r me d  w i t h  t h e s e  p r i n c i p l e s  a n d  a h i g h e r  a b a n d o m e n t  
i n d e x  f o r  t y p e  B ( . 4 6  v e r s u s  . 1 3  f o r  t y p e  A ) ,  we  
w e r e  a b l e  t o  d e v e l o p  a m o d e l  r e f l e c t i n g  c h a n g e s  i n  
m a n u f a c t u r i n g  b e h a v i o r  f o r  t h e  C l e a r  C r e e k  h o u s i n g  
a r t i f a c t .
H o u s e  F o u n d a t i o n  V a r i a b i l i t y .
Two c h a n g e s  w e r e  n o t e d  i n t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  
t h e  h o u s e  f o u n d a t i o n .  T h e  f i r s t  i s  t h e  a p p e a r a n c e  o f  
s u b t e r r a n e a n  e x c a v a t i o n .  B a s e m e n t s ,  c e l l a r s  a n d  h a l f -  
c e l  1 a r s w e r e  p r e s e n t  i n  t h e  l a t e r  c l a s s  o f  h o u s e s ,  b u t  
a b s e n t  f r o m  t h e  e a r l i e r .  I t  w o u l d  a p p e a r  t h i s  i s  r e ­
l a t e d  t o  t h e  i n c r e a s i n g  m e c h a n i z a t i o n  o f  t h e  c o n s t r u c ­
t i o n  p r o c e s s .  E a r t h  m o v i n g  e q u i p m e n t  b e c a m e  r e a s o n a b l y  
a v a i l a b l e ,  an  e a s y  wa y  t o  mo v e  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  
e a r t h  f a s t .  I n f o r m a n t s  r e l a t e d  t h a t ,  i n  e f f e c t ,  " i t  
wa s  j u s t  t o o  d i f f i c u l t  t o  b u i l d  a b a s e m e n t  by  h a n d  a n d
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f a r m  h o r s e . "  A f u l l  c e l l a r  f o r  a m o d e s 1 1y - s I  z e d  h o u s e  
c o u l d  t a k e  t h e  b e t t e r  p a r t  o f  a s e a s o n  t o  e x c a v a t e  
by  h a n d .  T o d a y ,  u s i n g  m a c h i n e s ,  a f u l l  c e l l a r  c a n  be 
e x c a v a t e d  i n  a m a t t e r  o f  d a y s .
T h e  s e c o n d  c h a n g e  o c c u r r e d  i n  t h e  m a t e r i a l  u s e d  
f o r  f o u n d a t i o n s .  A s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c h a n g e  t o  s u b ­
t e r r a n e a n  e x c a v a t i o n ,  t h e r e  wa s  a s h i f t  f r o m  b r i c k  
a n d  w o o d  f o u n d a t i o n s  t o  p o u r e d  c o n c r e t e  f o u n d a t i o n s .  
T h i s  r e f l e c t s  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  a c c e s s i b i l i t y  o f  
c o n c r e t e  t e c h n o l o g y .  I t  wa s  c h e a p e r  i n  i n i t i a l  a n d  
m a i n t e n a n c e  c o s t  a n d  i t  wa s  e a s i e r  t o  p o u r  c o n c r e t e  
f o r  s u b t e r r a n e a n  w a l l s  a n d  t h e  f o u n d a t i o n s  t h a n  t o  u s e  
e i t h e r  b r i c k ,  s t o n e  m a s o n r y ,  o r  w o o d .
F l o o r  S p a c e  V a r i a b i l i t y .
T h r e e  c h a n g e s  w e r e  n o t e d  i n  t h e  f l o o r  s p a c e .
F i r s t ,  t h e r e  was  an i n c r e a s e  t h r o u g h o u t  t i m e  i n  t o t a l  
f l o o r  s p a c e  a r e a .  C l a s s  A h o u s e s  a r e  6 2 0  s q u a r e  me ­
t e r s  i n  a v e r a g e  s i z e ,  a n d  C l a s s  B h o u s e s  a r e  3 1 2  s q u a r e  
m e t e r s .  T h i s  i n c r e a s e  i n d i c a t e s  s e v e r a l  t r e n d s :  T h e r e
was  m o r e  a v a i l a b l e  c a p i t a l  a n d  l a b o r  f o r  e a c h  f a r m ­
s t e a d ;  a n d ,  w i t h  t h e  a d v e n t  o f  s u b t e r r a n e a n  e x c a v a t i o n ,  
t h e r e  wa s  a c e n t r a l  b a s e m e n t  h e a t i n g  s y s t e m .  C e n t r a l  
h e a t i n g  a l l o w e d  t h e  h o m e b u i l d e r  t o  e x p a n d .
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Th e  s e c o n d  s o u r c e  o f  v a r i a b i l i t y  i s  i n  t h e  a c t u a l  
f l o o r  p l a n .  T h e  " L "  s h a p e d  f l o o r  p l a n  a n d  t h e  s p l i t  
l e v e l  home a r e  a b s e n t  f r o m  t h e  C l a s s  B h o me s  a n d  a r e  
p r e s e n t  i n  t h e  C l a s s  A h o m e s .  T h e s e  r e f l e c t  s e v e r a l  
b u i l d i n g  p r o c e s s e s ;  o n e  c o n c e r n s  a d d i t i o n .  As  t h e  
e a r l y  C l e a r  C r e e k  home o w n e r  o f  t h e  l a t e  1 8 0 0 ' s  a n d  
e a r l y  1 9 0 0 ' s  p e r c e i v e d  t h e  n e e d  f o r  a d d i t i o n a l  s p a c e  
he w o u l d  b u i l d  a n e w ,  l a r g e r  h o u s e  o r  a d d  t o  t h e  e x i s t ­
i n g  s t r u c t u r e .  i f  t h e  b u i l d e r  d e c i d e d  t o  a d d ,  t h e  new 
r o o m s  m o s t  g e n e r a l l y  w o u l d  y i e l d  an  " L "  s h a p e d  f l o o r  
p l a n .
A n o t h e r  c h a n g e  i n  t h e  b u i l d i n g  p r o c e s s  wa s  t h e  
u s e  o f  s h o r t e r  a n d  t h i n n e r  l u m b e r  f o r  h o u s e  f r a m i n g .
T h i s  made  m o r e  e f f i c i e n t  u s e  o f  t h e  t r e e ,  b u t  made  i t  
m o r e  d i f f i c u l t  t o  b u i l d  l a r g e  s q u a r e  o r  r e c t a n g u l a r  
s t r u c t u r e s .
Th e  s p l i t  l e v e l  s t r u c t u r e  i s  s u g g e s t e d  t o  r e f l e c t  
c h a n g e s  i n  t h e  h o m e o w n e r s  p e r c e p t i o n s  o f  s t y l e .  T h i s  
i s  s h o w n  i n  t h e  a r c h i t e c t u r a l  r e c o r d .  F o r  e x a m p l e ,  
t h e  C a l i f o r n i a  " r a n c h "  s t y l e  s p l i t - l e v e l  h o me ,  w h i c h  h a s  
s p r e a d  a c r o s s  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a s  e n c o u n t e r e d  w i d e  
s t y l i s t i c  a c c e p t a n c e  ( W i l l i a m  K u h r ,  p e r s o n a l  c o m m u n i ­
c a t i o n )  .
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E x t e r n a l  W a l l i n g  V a r i a b i l i t y .
Th e  c h a n g e  f r o m  p i t c h e d  l o g  o r  p a i n t e d  n a r r o w  
w e a t h e r b o a r d  w a l l i n g  t o  a p a i n t e d  w i d e  w e a t h e r b o a r d  
m o t i f  r e f l e c t e d  t h e  f a c t  t h a t  s u i t a b l e  t r e e s  f o r  
l o g  h o u s e s  b e c a me  s c a r c e  a n d  t h a t  w i d e  w e a t h e r b o a r d i n g  
was  c h e a p e r  t o  i n s t a l l  t h a n  n a r r o w  b o a r d i n g .  I n  t h e  
e a r l y  1 9 0 0 ' s  n a r r o w  w e a t h e r b o a r d i n g  wa s  r e a d i l y  a v a i l ­
a b l e .  I t  was  d e s i r e d  f o r  i t s  t h i n n e s s ,  s m a l l  s c a l e  
a n d  l i g h t  d e l i c a t e  e f f e c t .  B u t  as  m i l l i n g  t e c h n i q u e s  
r e f i n e d  a n d  i m p r o v e d  t h e  l u m b e r  y i e l d  o f  t r e e s ,  i t  
b e c a m e  l e s s  e x p e n s i v e  t o  p r o d u c e  a n d  i n s t a l l  w i d e  
w e a t h e r b o a r d i n g .  P a i n t i n g  wa s  t h e  m o s t  e f f i c i e n t  way  
t o  p r o t e c t  t h e  l u m b e r  a n d  d e c o r a t e  t h e  h o u s e ' s  e x t e r i o r .
Roo f  V a r i a b i l i t y .
T h e  r o o f s  o f  t h e  C l e a r  C r e e k  h o u s e s  u n d e r w e n t  
c o n s i d e r a b l e  c h a n g e .  F i r s t ,  t h e  p i t c h  o f  t h e  r o o f  d r o p p e d  
f r o m  t h e  f i r s t  t o  t h e  l a t e r  p r o p o s e d  c l a s s .  T h e  a v e r a g e  
p i t c h  o f  C l a s s  A h o u s e s  wa s  2 5 ° ,  w h i l e  t h e  a v e r a g e  p i t c h  
o f  t h e  C l a s s  B h o u s e s  wa s  3 7 ° .
R e a s o n s  f o r  t h i s  d e c r e a s e  i n  r o o f  p i t c h  w e r e  c h a n g e s  
i n  s t y l e  a n d  a l o w e r  c o s t  i n  b u i l d i n g .  T h e  i n f o r m a n t s  
g e n e r a l l y  a g r e e d  t h a t  h i g h  p i t c h e d  r o o f s  b e c a m e  l i k e  
" l a s t  y e a r ' s  c h r o m e . "  A l o w  p i t c h e d  r o o f  u s e s  r e l a t i v e l y
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l e s s  l u m b e r  i n  t r u s s i n g  t h a n  a h i g h  p i t c h e d  r o o f .
I t  a l s o  p r e s e n t s  l e s s  a r e a  t o  be c o v e r e d  b y  r o o f i n g  
m a t e r i a l .
T h e  s e c o n d  s o u r c e  o f  v a r i a t i o n  wa s  i n  t h e  r o o f i n g  
m a t e r i a l  i t s e l f .  S q u a r e  w o o d  s h i n g l e s  p r e d o m i n a t e d  
u n t i l  t h e  l a t e  l 8 0 0 ' s .  A t  t h a t  t i m e  s c u l p t e d  s h i n g l e s  
w e r e  p r o d u c e d  a n d  m a r k e t e d  as  p o s s e s s i n g  a d e c o r a t i v e  
s u p e r i o r i t y .  T h e  m o r e  e x p e n s i v e  s c u l p t e d  r o o f  s h i n ­
g l e s  w e r e  s o o n  f o l l o w e d  by  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a s p h a l t  
s h i n g l e  m a t e r i a l s .  I t  was  n o t  l o n g  b e f o r e  t h e  " s c a l ­
l o p e d "  a s p h a l t  s h i n g l e s  a n d  a s p h a l t  r i d g e  r o o f  r o l l  
c o m p l e t e l y  r e p l a c e d  w o o d e n  s h i n g l e s  a n d  t h e  m e t a l  r i d g e  
r o l l .
T h e  a s p h a l t  m a t e r i a l  p o s s e s s e d  some  m a j o r  a d v a n ­
t a g e s :  T h e y  w e r e  m o r e  w e a t h e r  t i g h t ;  t h e y  s e e m t o  h a v e
b e e n  t h o u g h t  o f  a s  d e c o r a t i v e  a s  t h e  w o o d e n  s h i n g l e s  
w i t h o u t  t h e  a d d e d  p r o d u c t i o n  c o s t  o f  s c u l p t i n g ;  a n d  t h e  
c l o s e  d i s t i n c t i v e  d i a g o n a l  p a t t e r n  i n  w h i c h  a s p h a l t  
m a t e r i a l s  b e t t e r  r e s i s t e d  t h e  o f t e n  h e a v y  B e a r s p a w  w i n d s
T h e  f i n a l  s o u r c e  o f  f o r m a l  v a r i a t i o n  f o r  t h e  r o o f  
i s  f o u n d  i n  t h e  r o o f  m o l d i n g .  I t  b e c a me  w i d e r  i n  t h e  
C l a s s  A h o u s e s .  T h i s  may  be s t y l i s t i c  d e c o r a t i v e  p h e ­
n o me n o n  c o m p l e m e n t i n g  t h e  w i d e n i n g  o f  t h e  w e a t h e r b o a r d  
w a l l i n g  m a t e r i a l s .
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C h i m n e y  V a r i a b i l i t y .
T h r e e  f o r m a l  a t t r i b u t e s  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  c o n ­
t r i b u t i n g  t o  t h e  v a r i a t i o n  i n  o u r  a r t i f a c t  r e c o r d  o f  
t h e  c h i m n e y .  As c a n  be  e x p e c t e d ,  t w o  o f  t h e s e  a r e  
r e l a t e d  t o  t h e  d e v l e o p m e n t  o f  b a s e m e n t  h e a t i n g  s y s t e m s .
I n  o u r  C l a s s  A h o u s e s  we n o t e  t h e  a p p e a r a n c e  o f  m u l t i ­
p l e  c h i m n e y s ,  c h i m n e y s  p r o j e c t i n g  f r o m  t h e  g a b l e  i n s t e a d  
o f  f r o m  w i t h i n  t h e  h o u s e ,  a n d  t h e  a d o p t i o n  o f  s t o n e  as  
a b u i l d i n g  m a t e r i a l .
T h e  m u l t i p l e  c h i m n e y s  o c c u r r e d  as  t h e  h o m e b u i l d e r  
b e g a n  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  h e a t i n g  and  o r n a m e n t a ­
t i o n  i n  h i s  h o me .  T h e  same c o u l d  be s a i d  f o r  t h e  p o s i ­
t i o n  o f  t h e  c h i m n e y .  T h e  s m a l l e r ,  e a r l i e r  h o me s  g e n e r a l l y  
h a d  o n e  s o u r c e  o f  h e a t  t h a t  a l s o  wa s  u s e d  f o r  c o o k i n g .
I t  was  p l a c e d  a s  c l o s e  t o  t h e  c e n t e r  o f  t h e  b u i l d i n g  as  
p o s s i b l e  f o r  t h e  m o s t  e f f e c t i v e  h e a t  d i s s e m i n a t i o n .  The  
a d v e n t  o f  c e n t r a l  b a s e m e n t  h e a t e r s  made  i t  n e c e s s a r y  t o  
v e n t  t h e  s t o v e  t h r o u g h  a s e p a r a t e  c h i m n e y  o r  p i p e .  I f  
t h e  h o m e o w n e r  d e s i r e d  a f i r e p l a c e ,  i t  wa s  c o n s i d e r e d  
s t y l i s h  t o  b u i l d  i t  a n d  t h e  c h i m n e y  a g a i n s t  an  e x t e r n a l  
w a l l .  T h e  a c t u a l  c h a n g e  i n  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c h i m n e y  
t h u s  may  be  e x p r e s s e d  as  a s y m b o l  o f  s t a t u s  a n d  as  a 
d e c o r a t i v e  f e a t u r e .
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Q u a r r i e d  s t o n e  h a s  r e c e n t l y  c o me  i n t o  v o g u e  i n  
t h e  B e a r s p a w  as  a d e c o r a t i v e  c h i m n e y  m a t e r i a l .
T h e r e  i s  no  n a t u r a l  s t o n e  i n  t h e  l o c a l  a r e a  t h a t  i s  
s u i t a b l e  f o r  f i r e p l a c e s .  I m p o r t e d  g r a n i t e  s t o n e  h a s  
o n l y  r e c e n t l y  b e c o m e  c o m p e t i t i v e  i n  p r i c e  w i t h  o t h e r  
b u i l d i n g  m a t e r i a l s .
W i n d o w  V a r i a b i l i t y .
T h e  w i n d o w  a r e a  ( b o t h  t o t a l  a n d  r e l a t i v e )  wa s  
e n l a r g e d  i n  t h e  l a t e r  h o u s e s .  A b e t t e r  h e a t i n g  s y s t e m  
made  i n s u l a t e d  w a l l s  a l e s s  c r u c i a l  c o m m o d i t y .  C l a s s  
A h o u s e s  h a d  a w i n d o w / w a l l  a r e a  i n d e x  o f  . 2 2 5 ;  w h i l e  ' 
t h e  C l a s s  B h o u s e s  h a d  an i n d e x  o f  . 1 2 0 .
A c h a n g e  f r o m  m u l t i - p a n e d  w i n d o w s  i n  c l a s s  B t o  
s i n g l e  p a n e d  w i n d o w s  i n  c l a s s  A wa s  s u g g e s t e d .  G l a s s  
was  p r o d u c e d  i n  l a r g e r  s i z e s  a n d  r e l a t i v e l y  c h e a p e r  
q u a n t i t i e s .  I t  a l s o  b e c a m e  e a s i e r  t o  t r a n s p o r t  t h e s e  
i t e m s  as  t h e y  b e c a me  l e s s  b r i t t l e  a n d  as  m e t h o d s  o f  
p a c k i n g  i m p r o v e d .  G l a s s  c o m p a n i e s  a d v e r t i s e d  t h e  
l a r g e r  p a n e s  as  g i v i n g  a m o r e  u n o b s t r u c t e d  v i e w  a n d  as  
b e i n g  e a s i e r  t o  c l e a n  a n d  m a i n t a i n ,  t h u s  a p p e a l i n g  t o  
m a i n t e n a n c e  a n d  a s t h e t i c  f a c t o r s .
H o r i z o n t a l  s l i d e  w i n d o w s  r e p l a c e d  t h e  v e r t i c a l  
h i n g e  an  d s l i d e  w i n d o w s .  T h e s e  s i m p l y  r e p r e s e n t e d  a
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b e t t e r  wa y  o f  m a k i n g  a w i n d o w .  i t  wa s  d i f f i c u l t  t o  
ma k e  t h e  e a r l y  w i n d o w s  w e a t h e r t i g h t .  T h e  d e v e l o p ­
m e n t  o f  a l u m i n u m / a l l o y  w i n d o w  f r a m e s  and  s t r i p  m o l d i n g  
ma d e  t h e  h o r i z o n t a l  s l i d e  w i n d o w  p r a c t i c a l .
E n t r a n c e  V a r i a b i l i t y .
I n  m o s t  c a s e s  t h e  f a r m s t e a d  wa s  t h e  c l o s e s t  b u i l d ­
i n g  w i t h i n  t h e  s e t t l e m e n t  t o  t h e  r o a d .  T h u s ,  d e s p i t e  
t h e  f a c t  t h a t  r u r a l  p e o p l e  s e l d o m  u s e  t h e  e n t r a n c e w a y ,  
i t  r e m a i n s  an  i m p o r t a n t  p a r t  o f  t h e  h o u s e .  T h i s  i s  
b e c a u s e  i t  i s  g e n e r a l l y  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  s e t t l e m e n t  
v i s i b l e  t o  v i s i t o r s .
Two v a r i a b l e  a t t r i b u t e s  w e r e  n o t e d  r e g a r d i n g  t h e  
e n t r a n c e w a y .  F i r s t ,  t h e r e  wa s  an  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  
c o v e r e d  s t o o p  t o  t h e  C l a s s  A h o u s e s .  T h i s  was  n e c e s s i ­
t a t e d  by  t h e  r a i s e d  f o u n d a t i o n  t h a t  a c c o m p a n i e d  t h e  
b u i l d i n g  o f  t h e  b a s e m e n t .  I t  i s  an e a s i e r  w a y  t o  g e t  
i n t o  t h e  d o o r .  T h e  c o v e r e d  s t o o p  i s  a s t y l i s t i c  p h e ­
n o m e n o n  t h a t  o c c u r e d  i n  t h e  1 9 3 0 ' s  a n d  p e r s i s t s  t o d a y .
S e c o n d ,  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  g l a s s  a r o u n d  t h e  d o o r  
s u g g e s t s  a r e s p o n s e  t o  o r n a m e n t a t i o n ,  t h e  a v a i l a b i l i t y  
o f  r e l a t i v e l y  i n e x p e n s i v e  g l a s s ,  a n d  s e c u r i t y  n e e d s .
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E n v i r o n m e n t a l  V a r i a b i l i t y .
T h e  e n v i r o n m e n t a l  a t t r i b u t e s  w e r e  i n c l u d e d  so  as  
t o  e x a m i n e  t h e  l o g i s t i c s  o f  h o u s e  l o c a t i o n .  No c o n ­
s i s t e n t  t h e o r y  o f  s i t e  a s  a f o r m  d e t e r m i n a n t  h a s  e v e r  
b e e n  p r o p o s e d .  H o w e v e r ,  t h e r e  h a v e  b e e n  a t t e m p t s  t o  
e x p l a i n  h o u s e f o r m - - i n  t e r m s  o f  t e r r a i n ,  l a c k  o f  l a n d ,  
a n d  so o n .  T h e r e  i s  t h e  e c o l o g i c a l  d e t e r m i n i s m  o f  
E v a n s - P r i t c h a r d  a n d  o t h e r s  r e g a r d i n g  t h e  N u e r  o f  t h e  
S u d a n  ( 1940 ^ a n d  t h e  w o r k  o f  B r o c k m a n  i n
S w i t z e r l a n d  w h i c h  a t t a c h  g r e a t  i m p o r t a n c e  t o  t h i s  
a s p e c t .  On some o c c a s i o n s  s i t i n g  h a d  a d i r e c t  e f f e c t  
on  t h e  i n h a b i t a n t s  a n d  t h e i r  h o u s e s .  C a r l  S a u e r  ( I 963 :
5 ) r e p o r t s  t h e  f o l l o w i n g  on  t h e  O h i o  B o r d e r l a n d  h o m e ­
s t e a d e r s :  " T h e  l o c a t i o n  o f  h o u s e  a n d  f a r m ,  c u l t u r a l
p r e f e r e n c e s  o f  d i f f e r e n t  c o l o n i z i n g  g r o u p s ,  m i c r o - c l i ­
m a t i c  d r a i n a g e  a n d  s a n i t a t i o n  w e r e  u n r e c o g n i z e d ,  t h e  
t o l l  p a i d  i n  t y p h o i d  a n d  s u mme r  c o m p l a i n t . "
P l a n t s  a n d  l a n d  f o r m s  h a v e  h i s t o r i c a l l y  d o m i n a t e d  
s i t i n g  s t u d i e s .  T h e  p r e s e n c e  a n d  a b u n d a n c e  o f  p l a n t  
s p e c i e s  e x p r e s s  a s e t  o f  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  m o r e  o r  
l e s s  u n i q u e  t o  e a c h  s p e c i e s .  A p l a n t  c o m m u n i t y  f a i r l y  
w e l l  s u m m a r i z e s  a l l  o f  t h e  e c o l o g i c a l l y  r e l e v a n t  f a c ­
t o r s  a n d  i n t e r a c t i o n s .  P i o n e e r  s e t t l e r s ,  i n  a s s e s s i n g  
s i t e  q u a l i t y ,  u s e d  t h e  l a n d f o r m s  a n d  v e g e t a t i o n ,  i n
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s e t t l e m e n t  i n  Ru s h  C o u n t y  I n d i a n a  ( K i e f e r ,  I 9 7 2 ) .  The  
s o u t h e a s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  c o u n t y  i s  u n d e r l a i n  b y  a s h e e t  
o f  o l d e r  W i s c o n s i n  t i l l  t h a t  h a s  b e e n  s u b j e c t e d  t o  c o n s i ­
d e r a b l e  w e a t h e r i n g  a n d  s t r e a m  d e s s i c a t i o n ,  a n d  h a s  a w e l l  
d r a i n e d  r o i l i n g  s u r f a c e ,  w h e r e a s  t h e  n e w e r  t i l l  i n  t h e  n o r t h ­
w e s t  i s  s t i l l  l e v e l  a n d  p o o r l y  d r a i n e d .  D i f f e r e n c e s  i n  
t h e  n a t u r a l  d r a i n a g e  o f  t h e  t w o  t i l l  s h e e t s  w e r e  r e f l e c t e d  
by  d i f f e r e n c e s  i n  v e g e t a t i o n  w h i c h  w e r e  w e l l  k n o w n  a n d  
c l e a r l y  u n d e r s t o o d  b y  t h e  s e t t l e r s .  S u g a r  m a p l e  a n d  o a k  
t r e e s  w e r e  i n d i c a t o r s  o f  t h e  b e t t e r  d r a i n e d  a r e a .  B e e c h  
t r e e s  i n d i c a t e d  t h e  m o r e  p o o r l y  d r a i n e d  s wa mp y  g r o u n d .
" We c a n n o t  be  c e r t a i n  t h a t  e v e r y  p u r c h a s e r  u s e d  t h e  f o r e s t  
c o v e r  as  an  i n d e x  o f  l a n d  q u a l i t y ,  b u t  t h e r e  i s  g o o d  
r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e y  w e r e  j u s t i f i e d  i n  d o i n g  so  
( K i e f e r ,  1972:  491 ) . "
T h e  e f f e c t  o f  c l  i m a t e  on  h o u s e  f o r m  h a s  b e e n  w i d e l y  
a c c e p t e d  i n  a r c h i t e c t u r e .  " We b u i l d  h o u s e s  t o  k e e p  i n  a 
c o n s i s t e n t  c l  i m a t e ,  a n d  t o  k e e p  o u r  p r e d a t o r s .  We g r o w ,  
g a t h e r  a n d  e a t  f o o d  t o  k e e p  o u r  m e t a b o l  i s m on  an e v e n  
k e e l  ( A r c h e r ,  1 9 6 4 : 2 ) . "  H o w e v e r ,  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  d i f f ­
e r e n c e s  i n  h o u s e  t y p e s  w i t h i n  o u r  s i n g l e  a r e a ,  s u g g e s t s  
t h a t  t h e y  a r e  t o  be mo r e  r e l a t e d  t o  c u l t u r e  t h a n  t o  c l i m a t e ,  
a n d  d o e s  n o t  s u p p o r t  t h e  e x t r e m e  d e t e r m i n i s t  p o s i t i o n .
T h e  f a c t  t h a t  no  s i n g l e  e n v i r o n m e n t a l  a t t r i b u t e  was
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a s s o c i a t e d  w i t h  a p a r t i c u l a r  c l a s s  o f  h o u s e s  o r  h o u s e  
a t t r i b u t e s  s u g g e s t s :
. t h a t  l o c a t i o n a l  p r e f e r e n c e s  d i d  n o t  c h a n g e  b u t  
r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  t h r o u g h  t i m e  a n d  
t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e s ;  a n d  
. t h e r e  was  n o t  an a s s o c i a t i o n  ( i . e .  c a u s u a l  r e ­
l a t i o n s h i p )  a mo n g  a c o m b i n a t i o n  o f  f o r m a l  a t t r i -  
/ b u t e s  a n d  e n v i r o n m e n t a l  v a r i a b l e s .
I n  o n e  s e n s e  we may  t r e a t  t h e  e f f e c t  o f  t h e  s i t e  a s  a 
c u l t u r a l  p h e n o m e n a  s i n c e  t h e  i d e a l  s i t e  d e p e n d s  on  t h e  
g o a l s ,  i d e a l s  a n d  v a l u e s  o f  a p e o p l e  o r  a p e r i o d ,  a n d  
t h e  c h o i c e  o f  a " g o o d "  s i t e  d e p e n d s  o n  t h i s  c u l t u r a l  
d e f i n i t i o n .  O u r  mo d e l  i s  c o n c e r n e d  w i t h  e x p l a i n i n g  
v a r i a b i l i t y  i n  t h e  a r t i f a c t u a l  r e c o r d - - n o t  h o m o g e n e i t i e s .  
Th e  h o m o g e n e o u s  p a t t e r n s  a n d  p r o c e s s e s  r e f l e c t  a n o t h e r  
v e r y  a t t r a c t i v e  a n d  h a r d l y  i n v e s t i g a t e d  f i e l d  o f  s t u d y ,  
as  i s ,  i n d e e d ,  t h e  w h o l e  q u e s t i o n  o f  q u a n t i t a t i v e  a r t i ­
f a c t  u a 1 a n a l y s i s .  H o w e v e r  t h e  homo g e n e n i e t y - v a r i a b i  1 i t y 
q u e s t i o n  a n d  t h e  s t u d y  o f  t h e  h o m o g e n i e t i es  i n  p a r t i c u l a r  
i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  t h e s i s .
C h a p t e r  6 
SUMMARY
T h i s  s t u d y  e m p l o y e d  d a t a  r e c o v e r y  m e t h o d s  d e s i g n e d  
t o  r e c o v e r  f o r m a l  a n d  c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  
a r t i f a c t s  u n d e r  s t u d y .  T h e  i n f o r m a t i o n  i s  s o u g h t  t o  
i n t e r p r e t  v a r i a t i o n  i n  t h e  a r c h a e o l o g i c a l  r e c o r d .  The  
s t u d y  wa s  d e s i g n e d  f o r  t h r e e  p u r p o s e s  r e l a t i v e  t o  t h i s  
r e c o r d  ;
. To  m a x i m i z e  on  i n f o r m a t i o n  r e t r i e v a l .
. To  d e v e l o p  i n t e r p r e t i v e  m o d e l s  t o  a c c o u n t  
f o r  t h e  v a r i a t i o n .
. To d e f i n e  p a r a m e t e r s  f o r  f u t u r e  a n a l y s i s .
Ou r  d e s i g n  wa s  s a t i s f i e d  b y  t h e  s t a t i s t i c a l  a n d  d e s c r i p ­
t i v e  m e t h o d s  c h o s e n .  F r o m t h i s  d e s i g n  we w e r e  a b l e  t o  
g e n e r a t e  t w o  c l u s t e r s ,  s e t s ,  c l a s s e s  o r  t y p e s  o f  o b j e c t s .
I n f o r m a t i o n  c o l l e c t i o n  a n d  d a t a  a n a l y s i s  f o l l o w e d  
m e t h o d s  d e v e l o p e d  by  p r e h i s t o r i a n s  f o r  t h e  s t u d y  o f  
a r c h a e o l o g i c a l  r e m a i n s .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  i n t r o d u c e d  
q u a n t i t a t i v e  d a t a  t h a t  c o u l d  be  u s e d  t o w a r d  t h e  d e f i n i ­
t i o n  o f  e c o l o g i c a l  a d a p t a t i o n .  We b e l i e v e d  t h e s e  v a r i a ­
b l e s  w o u l d  h e l p  p r o v i d e  a b a s i c  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  
s t r u c t u r a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  e l e m e n t s  o f  t h e  e c o ­
s y s t e m s  a n d  t h e  e l e m e n t s  i n  t h e  c u l t u r a l  s y s t e m s  t h a t
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g e n e r a t e d  a r t ! f a c t u a l  v a r i a b i l i t y .  We w e r e  u n a b l e  
t o  d e m o n s t r a t e  t h e  c o e x i s t e n c e  o f  c e r t a i n  e n v i r o n m e n t a l  
c o n d i t i o n s  w i t h  c e r t a i n  a r t i f a c t s  a n d  a r t i f a c t  a t t r i ­
b u t e s .
T h e  f u l l  p o t e n t i a l  o f  t h i s  s t u d y  c a n  be r e a l i z e d  
o n l y  i f  s i m i l a r  s t u d i e s  a r e  ma d e  f o r  o t h e r  a r e a s .  Com­
p a r i s o n s  a n d  c o n t r a s t s  c o u l d  be ma d e .  C e n s u s  s t a t i s t i c s  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  t y p e s  o f  s o c i a l  c h a n g e s  w h i c h  h a v e  
o c c u r e d  i n  t h e  s t u d y  a r e a  a r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  t y p e s  
o f  c h a n g e  w h i c h  o c c u r r e d  e l s e w h e r e .
B u t ,  w h a t  h a v e  we d o n e  t o  s o l v e  t h e  f u n d a m e n t a l  
p r o b l e m  o f  d e s c r i b i n g  o u r  a s s e m b l a g e  v a r i a b i l i t y ?  So 
f a r  as t h e  a t t r i b u t e s  c o n s i d e r e d  a r e  c o n c e r n e d ,  we h a v e  
made  s u b s t a n t i a l  p r o g r e s s .  I n  t h e  c a s e  o f  o u r  d a t a  s e t ,  
we s h o w e d  t h a t  t h e r e  i s  i n d e e d  a s s o c i a t i o n  o f  a t t r i b u t e s  
a n d  a r t i f a c t s  a n d  t h a t  t h i s  a s s o c i a t i o n  i s  a m a t t e r  
o f  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  t e c h n o l o g i c a l  i n n o v a t i o n ,  s t y l i s t i c  
v a r i a b i l i t y  a n d  t h e  p r e f e r e n c e s  o f  t h e  home b u i l d e r .
So. f a r  as  o u r  e v i d e n c e  g o e s ,  t h e  C l e a r  C r e e k  h o u s e  
b u i l d e r s  w e r e  a n y t h i n g  b u t  r i g o r o u s  t y p o l o g i s t s ,  a l t h o u g h  
t h e y  d i d  e x h i b i t  s ome  m i l d  p r e f e r e n c e s  f o r  c e r t a i n  
a t t r i b u t e  c o m b i n a t i o n s .  Ou r  m e t h o d  i s  u s e f u l  w h e n  e s s e n ­
t i a l l y  d i r e c t e d  t o  t h e  q u e s t i o n  o f  w h a t  k i n d s  o f  a t t r i b u t e  
a s s o c i a t i o n  a r e  e x h i b i t e d  by  t h e  a r t i f a c t  c o l l e c t i o n
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u n d e r  s t u d y .
F i n a l l y ,  t h i s  s t u d y  wa s  d e s i g n e d  t o  i l l u s t r a t e  
some o f  t h e  a s p e c t s  o f  s e v e r a l  c o n d i t i o n s  o f  m u l t i v a r i a t e  
a n a l y s i s  l i k e l y  t o  p r o v i d e  a r c h a e o l o g i s t s  w i t h  a n a l o g i e s  
t o  t h e i r  own  d a t a .  One c o n c e p t  i s  made  e x p l i c i t ;  n a m e l y ,  
o n l y  i f  we h a v e  e v i d e n c e  a b o u t  a w i d e  r a n g e  o f  a s s o c i a ­
t i o n  a n d  r e l e v a n t  b e h a v i o r  i s  t h e r e  a p o s s i b i l i t y  o f  
w o r k i n g  f r o m  t h e  a r c h a e o l o g i c a l  a n a l y s i s  t o  t h e  c u l ­
t u r a l  p r e f e r e n c e s  a n d  m o r e s  h e l d  b y  p e o p l e  w i t h i n  t h a t  
c u l t u r e .
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S a c k e t t .  J . R . ( 1 9 6 9 )  F a c t o r  a n a l y s i s  a n d  a r t i f a c t  t y p o l o g y .  
A m e r i c a n  A n t h r o p o l o g i s t ,  7 1 , 6 .
1 0 0
S a u e r ,  0 . 0 . ( 1 9 6 3 )  H o m e s t e a d  a n d  C o m m u n i t y  on  t h e  M i d d l e  
B O r d e r .  L a n d  u s e  P o l i c y  a n d  P r o b l e m s  i n  t h e  U n i t e d  
S t a t e s  , Howa r d  Wl  O t t o s t e i n  ( e d ) .  U n i v e r s i t y  oT 
N e b r a s k a  P r e s s ,  L i n c o l n ,  N e b r a s k a .
S c h m i d t ,  R . G . ,  P e c o r a ,  W . T .  a n d  H e a r n ,  B . D . ,  Geo l o g y  o f  
t h e  C l e v e l a n d  Q u a d r a n g l e ,  B e a r p a w  M o u n t a i n s ,  B l a i n e  
C o u n t y , M o n t a n a .  U . S .  G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e .
S c o f i e l d ,  E . ( 1 9 3 6 )  T h e  e v o l u t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  T e n n ­
e s s e e  h o u s e s .  J o u r n a l  o f  T e n n e s s e e  A c a d e m y  o f  S c i e n c e ,  
] ± ,  2 2 9 - 4 0 .
S h e p a r d ,  R . N . ( 1 9 6 2 )  Th e  a n a l y s i s  o f  p r o x i m i t i e s :  m u l t i ­
d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  w i t h  an u n k n o w n  d i s t a n c e  f u n c t i o n ,  
I a n d  I I .  P s y c h o m e t  r i k a ,  2 7 , 1 2 5 -  3 9 ,  2 1 9 - 4 6 .
S o k a l ,  R.  6 S n e a t h , P . H . A .  ( 1 9 7 3 )  N u m e r i c a l  T a x o n o m y .
S a n . F r a n c i s c o :  W . H .  F r e e m a n .
S p a u l d i n g ,  A . C .  ( 1 9 5 3  ) S t a t i s t i c a l  t e c h n i q u e s  f o r  t h e  d i s ­
c o v e r y  o f  a r t i f a c t  t y p e s .  A m e r i c a n  A n t i q u i t y ,  1 8 ,  
3 0 5 - 1 3 .
S p a u l d i n g ,  A . C .  ( i 9 6 0 )  S t a t i s t i c a l  d e s c r i p t i o n  a n d  c o m p a r ­
i s o n  o f  a r t i f a c t  a s s e m b l a g e s .  T h e  A p p l i c a t i o n  o f  
Q u a n t i t a t i v e  M e t h o d s  i n  A r c h a e o l o g y  ( e d s  R . F . H e i z e r  
a n d  S . F .  C o o k )  V i k i n g  F u n d  P u b l i c a t i o n s  i n  A n t h r o ­
p o l o g y ,  N o . 28 .
S p a u l d i n g ,  A . C . ( 1 9 7 1 )  Some e l e m e n t  o f  q u a n t i t a t i v e  a r c h a e ­
o l o g y .  M a t h e m a t i c s  i n  t h e  A r c h a e o l o g i c a l  a n d  H i s t o r i ­
c a l  S c i e n c e s , ( e d s  F . R . Hod s o n , D . G. K e n d a l  1 & Pl
T a u t u ) , 4 6 - 5 8 . E d i n b u r g h  U n i v e r s i t y  P r e s s .
S p a u l d i n g ,  A . C . ( n . d . )  A r t i f a c t  C l a s s e s ,  A s s o c i a t i o n  a n d  
S é r i a t i o n .  Xe r o x .
S p e n c e r ,  J . E .  ( 1 9 4 5 )  H o u s e  t y p e s  o f  s o u t h e r n  U t a h ,  G e o g r a ­
p h i c a l  R e v i e w .  3 3 , 3 7 6 - 9 6 .
S p e n c e r ,  J . E . ( 1 9 4 ? )  T h e  h o u s e s  o f  t h e  C h i n e s e .  G e o g r a p h i ­
c a l  R e v i e w ,  3 7 , 2 5 4 - 7 3 -
1 0 1
T h o m p s o n ,  P . T . ( 1 9 6 6 )  A t e s t  o f  t h e  H o l d r i d g e  M o d e l  i n  
m i d - l a t i t u d e  m o u n t a i n s ,  P r o f e s s i o n a l  G e o g r a p h e r ,
J_8, 3 5 8 - 6 4 .
T o s i ,  J . A ,  ( 1 9 6 4 )  Some e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  i n  t h e  e c o ­
n o m i c  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  t r o p i c s ,  E c o n o m i c  G e o g r a -  
p h y ,  4 0 , 1 8 9 - 9 7 .
T r u e ,  D . L .  & M a t s o n ,  R . G . ( 1 9 7 0 )  C l u s t e r  a n a l y s i s  a n d  
m u l t i d i m e n s i o n a l  s c a l i n g  o f  a r c h a e o l o g i c a l  s i t e s  
i n  N o r t h e r n  C h i l e .  S c i e n c e , 1 9 6 ,  1 2 0 1 - 3 -
T u g b y ,  D . J . ( 1 9 5 8 )  A t y p o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  a x e s  a n d
c h o p p e r s  f r o m  s o u t h e a s t  A u s t r a l i a .  A m e r i c a n  A n t i ­
q u i t y ,  2 4 ( 1 ) , 2 4 - 3 3 -
W e i s s ,  R - ( 1 9 5 9 )  H a u s e r  un d L a n d s c h a f t e n  de  r S c h w e i z . 
E r l e n b a c k  ( Sw i  t z e r l a n d )  : E u g e n  R e n t s c h  V e r l a g .
W h i t e ,  J . P .  & T h o m a s ,  D . H .  ( 1 9 7 2 )  Wh a t  mean t h e s e  s t o n e s ?  
E t h n o t a x o n o m i c  m o d e l s  a n d  a r c h a e o l o g i c a l  i n t e r p r e ­
t a t i o n s  i n  t h e  New G u i n e a  H i g h l a n d s .  M o d e l s  i n  
A r c h a e o l o g y  ( e d  D . L .  C l a r k e ) ,  2 7 5 - 3 0 8 .  L o n d o n ;  
M e t h u e n .
Z i m m e r m a n ,  E . A . ( 1 9 6 0 )  G e o l o g y  a n d  g r o u n d  w a t e r  r e s o u r c e s  
o f  n o r t h e a s t e r n  B l a i n e  c o u n t y ,  M o n t a n a .  Bu i  1 e t  i n 
No.  1 9 ,  B u r e a u  o f  M i n e s  a n d  G e o l o g y . B u t t e ,  M o n t a n a
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CLEAR CREEK FLORAL COMMUNI T I ES
i ) A c e r  n e g u n d o  
A v e n a  s a t i va 
C o r a n g a n a  a r b o r e s c e n s  
F r a n x i n u s  p e n n s y 1 v a n i c a  
L i n i u r n
M e d i c a g o  s a t ! va 
P o p u l u s  d e l t o ï d e s  
P r u n u s  a me r i c a n a  
P r u n u s  v i r g i n i a n a  
Ro s a  w o o d s i i  
R u b u s  i d a e u s  
S a l i x  a m y g d a l o i d e s  
S y r i n g a
U l mu s  a m e r i c a n a  
U l mu s  p u m i l a
i i )  A g r o p y r o n  s m i t h i i  
A.  s p i c a t u m  
A n d r o p o g o n  s c o p o r i u s  
A r t i m i s i a  f r i d g i d a  
A v e n a  sa t  i va 
B o u t e l o u m a  g r a c i l i s  
C a r e x  f i l i f o l i a  
C h y s o p u s  V i 1 1 o s a  
C o r a g a n a  a r b o r e s c e n s  
G u t i e r r e z i a  s a r o t h r a e  
H o r d e u m  d i s t i c h u m  
K a e l e r i a  c r i s t a  t a  
L i a t r i s  p u n c t a t a  
L i n i u r n
M e d i c a g o  s a t i va 
M u l e n b e r g e a  c u s p i d a t a  
Poa s e c u n d a  
P r u n u s  a m e r i c a n a  
R u b u s  i d e a s  i s  
S p o r o b a l u s  c r y p l o n d r u s  
S t i p a  c o m a t a t a  
S . V i r  i d u 1 a 
S y r i n g a
T r i t i c u m  A e s t i v u m  
U l m u s  p u m i l a
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i i i )  A c h i l l e a  m i l l e f o l i u m  
A g r o p y r o n  s m i t h i i
A.  s p i c a t u m  
A r t i m i s i a  f r i g i d a  
A v e n a  s a t i va 
B o u t e l o u m a  g r a c i l i s  
C a r e x  f  i 1 i f o 1 i a 
E r i g o n u m  f l a v u m  
F e s t u c a  i d a h o e n s i s  
F.  s c a b r e l l a  
K a e l e r i a  c r i s t a  t a  
M e d i c a g o  sa t  i va 
P e n t s t e m o n  p r o c e r u s  
Poa s e c u n d a  
S t i p a  c o m a t a t a  
Zea  may s
i v )  L a r i x  o c c i d e n t a l  i s  
P i c e a  g l a u c a  
P i n u s  c o n  t o r  t a
P.  p o n d e r o s a  
P o p u l u s  T r e m u l o i d e s  
P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  
Ro s a w o o d  s i i 
Ru b u s  i d a e u s
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FORMAL A T T R I B U T E S
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  n a r r o w  w e a t h e r b o a r d  c l a d d i n g  
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  w i d e  w e a t h e r b o a r d  c l a d d i n g .  
Log w a l l i n g .
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  c i n d e r  b l o c k  n o g g i n g .
T i m b e r  w a l l i n g  w i t h  t o n g u e  a n d  g r o o v e .
M e t a l  o v e r  w o o d  f r a m e .
P a i n t  w a l l  c o v e r i n g .
A s p h a l t  p a p e r  c o v e r i n g .
P i t c h  w a l l  c o v e r i n g .
H i g h  r o o f  p i t c h .
M e d i u m  r o o f  p i t c h .
Low r o o f  pi  t c h .
G a b l e d  r o o f  s h a p e .
P y r a m i d  r o o f  s h a p e .
S i n g l e  p i t c h e d  r o o f .
Hi  p p e d  r o o  f .
E x p o s e d  e a v e  r a f t e r s .
M e t a l  r o o f  r i d g e  r o l l .
A s p h a l t  p a p e r  r o o f  r i d g e  r o l l .
A s p h a l t / t a r  r o o f i n g  m a t e r i a l .
M e t a l  r o o f i n g  m a t e r i a l  
Wood r o o f i n g  m a t e r i a l .
S c a l l o p  s h i n g l e  r o o f i n g  m a t e r i a l  s h a p e  
" S h e e t "  r o o f i n g  m a t e r i a l  s h a p e .
R e c t a n g u l a r  s h i n g l e  r o o f i n g  m a t e r i a l  s h a p e .
D o r m i e r s
One c h i m n e y .
Two c h i m n e y s .
T h r e e  c h i m n e y s .
1 0 8
C h i m n e y  w i t h i n  t h e  h o u s e  t h r o u g h  t h e  r i d g e .
C h i m n e y  w i t h i n  t h e  h o u s e  a v o i d i n g  t h e  r i d g e
C h i m n e y  p r o j e c t i n g  f r o m  t h e  g a b l e .
C h i m n e y  b r i c k  m a t e r i a l .
C h i m n e y  m e t a l  p i p e .
C h i m n e y  n a t u r a l  s t o n e .
W i d e  r o o f  m o l d i n g  w i d t h .
N a r r o w  r o o f  m o l d i n g  w i d t h .
M e d i u m  r o o f  m o l d i n g  w i d t h .
S t o n e  f o u n d a t i o n  
B r i c k  f o u n d a t i o n .
C o n c r e t e  f o u n d a t i o n .
Wood f o u n d a t i o n .
C r a w l  s p a c e  c e l  1 e r .
H a l f  c e l  1 e r .
B a s e m e n t .
F u l l  c e l  1 e r .
One s t o r i e d  h o u s e  
Two s t o r i e d  h o u s e .
S p l i t  l e v e l  h o u s e .
D o o r  f a c i n g  v i e w  o f  r o a d .
G l a s s  a r o u n d  t h e  d o o r .
S t o o p  e n t r a n c e .
S t o o p  w i t h  r o o f  e n t r a n c e .
E n c l o s e d  p o r c h  e n t r a n c e .
P o r c h  w i t h  r a i l  e n t r a n c e .
W i n d o w s  -  1 / 3 .
W i n d o w s  -  1 / 2 ;  h o r i z o n t a l  s l i d e .
W i n d o w s  -  1 / 2 ;  v e r t i c a l  s l i d e .
M u l t i p l e  p a n e  w i n d o w s .
L a r g e  w i n d o w  a r e a .
S m a l l  w i n d o w  a r e a .
S q u a r e  f l o o r  p l a n .
" L "  f l o o r  p l a n .
R e c t a n g u l a r  f l o o r  p l a n .
L a r g e  f l o o r  a r e a .
S m a l l  f l o o r  a r e a .
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A s s o c i a t e d  r e c r e a t i o n a l  s t r u c t u r e s  
A s s o c i a t e d  e x t e r n a l  a p p e n d e g e s .
1 1 0
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SYMMETRIC MATRIX--JACCARD' S COEFFICIENT-  
Q.-MODE
1 1
î ü t N T  I-- I CA;
COLOOOOl
C C L 0 0 0 0 2
COLOOOOl
l . Û C C
0 . 5 3 7
COL 0 0 0 0  2 
1 . 0 0 0
CCL 3 0 0 0 3 C 0 L 0 J CJ L OOOJ  7 COL l J 0 0 8 Col  0 0 0 3 9 C L L C Q O l O
C O L 0 0 0 0 3 0 . 5 9 3 0 . 6 4 Ü 1 . 3 0 0
C 0 L Û 0 Ü 0 4 0 . 7 4 7 3 . 6 4  5 0 . - 2 6 1 .
C O L 0 0 0 0 5 0 . 5 2  c 0 .  76 9 J V - '
C O L 0 0 0 0 6 0 . 6  15 Ü . u 9 2 0 . 6  70 1 . i  . J -■,./
C G L 0 0 0 0 7 0 . 7 1 4 0 . 6 5 ? 0 . j 5 9
CÜLOOOOa 0 .  o 3 1 0 . 7 1  4 3 . 6 4 3 . 7 6 7 1 . 0 3 0
C C L 0 0 0 3 9 0 .  o 2 6 0 . 6 3 7 0 .  76 9 6 . - ■< 0 3 . K 3 1 . 3 0 0
COLOOOl O 0 . 7 0 3 0 . 7 1 4 3 .  6 2 6 J . J . C. -  c 3 . 6  = 1 3 . 7 1 -t C . t l  5 1 .  0 0 0
C O L O O O l l 0 . 6 4 6 0 . 6 8 1 0 . 7 2 5 J' . ^  . C ! 0 . 6 9 2 - . 5  13 • 0 . 6 9 2 ü.  8 1 3
C C L 0 3 0 1 2 3 . 6 7 0 3 . 7 -  6 ■J . V 7 :■ : .  5 ;  2 0 . 7 4 7 C. 75 8
COL 0 0 3 1 3 0 .  7 9 1 0 . 6 4 8 ü . 56 3 y ■J • ^ j  2 0 . ^ ^ . % o 7 j 3 . 6 3 7 C. 7 1 4
C C L 0 0 0 1 4 0 . 6 3 6 0 . 6 5 9 0 . 7 2 6 J . _  _   ̂  ̂ 6 = - 6 ■- 2 V . 7 9 1 0 . -  5 S 0 .  61 5
C O L 0 0 0 1 5 0 . 5 5 2 0 . 7 2 5 0 . 6 5 9 J . L3 , - ^  ^ J . J . 6 C . 6 c 3 C . 6 Ü 1
C Q L 0 0 0 I 6 0 . 5 6 C O . 0 3 7 - .  " 1 3 J . '■ * - ^ ' . 6 2 6 0 .  760 0 . 6 3  7
C Q L 0 0 0 1 7 0 . 5 4 9 0 . 5 8 2 0 .  7 5 6 ' ■ 0 . 6 i  6 .  . u*i  4 0 . 7 9 1 3 . 6 7 0
COLOOO 18 0 . 5 6 0 0 . 5 9 3 V . / 3 . 7 0  l 0 . c 2 c 0 . 7 1 4 C . 6 5 9
C C L 0 0 0 1 9 0 . 6 0 4 0 . 7 3 3 ■3 . 6 1 3 ' V . - 3 2 0 . 6 5  9
C O L 0 0 0 2 0 0 . 6 3  i 3 .  .3 1 3 0 . 6  V 3 0 , 0 . 1 : 6 0 . / L 9 ü . 6 4c 5 . 6 3 7 0 . 6 2 6 C. 74 7
C 0 L 0 0 0 2 1 3 . 6 '  1 0 . 6 4 3 3 .  c J 4 -  . -  ! ■3 . J. 7 3 . 6- 7 J 0 . 7 0  = 3 . c / - 3 . 5 7 1 0 .  6 4 8
C O L 0 0 0 2 2 0 . 6 1 5 0 . 7 1 4 3 .  6 2 6 J . 0 « ^ V 0 . 6 4 3 0 . 6 = 1 3 .  5 c - u .  63  7 Ü.  69 2
C 0 L 0 0 0 2 3 0 . 5  05 0 . 6 9 2 6 . 7 8 0 J . i.' . c. 0 . 7 : 0 0 . 5  49 3 . c 4 c : .  7 4 7 0 .  7 5 8
COL 0 0 0 2 4 0 . 4 6 4 0 . 6 4 3 0 . 6 0 4 0 . c I 5 0 . 7  = 3 ü . =4 9 0 . 6 2 6 0 . 5 7 1 C.  62 6
C O L 0 0 0 2 5 ^ ^ 7 0 0 . 6  15 0 . 5 2  7 / [ J - 5 1 t/ 0 . 5 2 7 0 . 7 1 4 0 . 6 3 7 0 .  5 1 6 3 . 6 1 5
C O L 0 Û 0 2 S 0 . 4 7 3 0 . 6 1 5 O . 6 0 I L' . ■''' ' J - 0 ^ 2 0 . 6 6 1 0.  63  7 C . 6 4 3 0 .  6 5 9
C 0 L 0 0 0 2 7 0 .  5 4 9 0 . 6 4 3 0 . 4 9 5 J . *-■ / 0 . J *3 0 . 4 7 3 0 . ô c 1 J . 6 C 4 ü . 1 84 0 . 5 8 2
C 3 L 0 0 0 2 8 3 . 0  59 0 . ô C 4 3 . 5 6 0 0 - .. 1 ) 7 . 3  7 1 0 . 5 5 8 0 . 6 8  1 4 . t  4 d J .  5 4 9 0 . 6 2 6
C O L 0 0 0 2 9 0 . 7  03 0 . 6 7 0 ü . 0 04 u . Ü . 6 31 C . 0 0 4 0 . 6 5  7 0 . 7 1 4 0 . c 3 7 C. 6 4 8
COL 0 0  0 3 0 0 .  fc 7C 0 . 6 5 9 0 . 5 9 3 0 . t.’ i D . o  7 0 0 . 6 3 7 0 . 7 1 4 0 . 6 8  1 0 .  6 2 6 0 . 6 5  9
C 3 L 0 0 0 3 1 _ . u 9 2 0 . 0 J 4 J . t? /  h 0 . ’j 57 û . 6 0 4 u . 7 V 1 C . G ; C J . 6 5 9 0 . 6 9 2  CM
C O L 0 0 0 3 2 0 . 5 7 1 0 . 6 4 8 0 . 5 8 2 0 . b  4 'i 0 . 6  15 0 . 6 4 8 0 . 7 2 5 0 .  73 6 0 .  5 71 0 . 5 6 2  %
C O L 0 0 0 3 3 0 . 6 9 2 0 . 6 3 7 0 . 5 9 3 0 - 7>)3 0 . 5 4 3 0 . 5 7 1 0 . 6 9 2 0 .  5 9 3 ■ 0 . 6 2 6 C.  63 7
I D E N T I F I C A T I O N ' : PAGE 2
C O L O O O l l C 0 L 0 0 0 1 2  CC - 0 0 0 1 3 Cü L OOOl T C u L 3 0 ! 1 5 L — , ) o : 6 C. 7LCCC17 COL G 70 13 C 3 L 0 J Ü 1 9 COL 0 0 0 2 0
C O L O Ü O l l I .  üCC
C O L 0 0 0 1 2 0 . 7 9 1 1 . 0 0 0 '
C O L 0 0 0 1 3 0 . 6 5 9 0 . 6 7 0 l . ^ U
C 0 L 0 3 0 1 4 0 . 7 3 6 0 . 8 1 3 0 . 6 1 5 1 . 0 - 0
COL 0 0 0 1 5 0 . 6 7 0 0 .  f '9 1 C . 6 9 0 . c L ■.
C 0 L 0 0 0 1 6 0 . 7 3 6 0 . 7 4 7 0 . 5 9 3 — . o 7 0 1 . - 7 , .
C 0 L 0 3 0 1 7 0 . 6 3 7 0 . 6 4  8 ü .  5 3 ; J .  74 7 J . ;  5 9 J . 7 o 9 1 . 0 0 5
C 0 L 0 0 0 1 8 ^ ^ 4 E O ^ ^ l 0 . 5 , 9 0 . / ; 0 ü . s F ; 0 . 7 ; - . - 5 7
COL 0 0 0 1 9 0 . 6 4 E 0 . 7 4 7 0 . o 1 '-> 0 . 7 3 6 ü . ;  o ;  . 7 o o -  . 7 6 9 J . c
COL 0 0  0 2 0  ' 0 . 6 4 6 J . 6 S 1 0 . 6 3 7 - . 6 7  0 ' 7 . ' 8  2 0 . - ; 6 C . 7 3 6 1 - 0 0 0
C O L 0 0 0 2 1 0 . 5 7  1 0 . 6 4 Ü 0 . 6 4 8 0 . 6 1 5 C . 7 r, 9 -  . 52 7 C . 6 4 8  ̂ t  ■ " -  . 7 2 5 C.  631
C 0 L 0 0 0 2 2 0 .  5 9 3 - 0 .  o 2 u 0 . 6' , 6 .7 . 5' '  J 0 ^ ^ 2 0 . 5 2  7 U . -  2 7 0 . 6 3  7
C O L 0 0 0 2 3 0 . 7 6 9 0 ^ ^ 2 0 . 5 1 ; 0 . 7 0 5 0 . 0 6 9 u . 7 -  -J Li » C J C -  . 7 9 i 0 . c 35 C.  7 2 5
COL 0 0 0 2 4 0 . 6 1 5 O ^ ^ O 0 . 4 9 5 0 . 6 c i 0 ^ ^ 5 0 . 6  15 J.  7 0 3 - .  631 C- 6Ô1
C 0 L 0 0 0 2 5 0 . 5 3 6 0 . 6 3 7 'J . J 5 9 6 - o o -  . 6 - 2 0 . 54-7 û . 4 9 3 G.  56 0
C O L 0 0 0 2 6 0 . 6 9 2 0 . 6 5 9 0 . 5 2 7 0 . 6 9 2 0 . 6  48 0 . u 4  c 0 . 7 0 3 C . 6 9 2 C . 7 5 8 0 . 6 2 6
C 0 L 0 0 0 2 7 0 . 6  15 0 . 5 3 2 G. 6 70 0 . 5 :  9 C . 5 4 9 0 . 4 6 1 5 .  4 5 4 0 . 6 3 7
COL 3 0 0 2 8 0 . ü 3 7 0 . 6 4 3 0 . ü 9 2 0 . 6 1 5 0 X , 3 7 : . 571 5 . 5  l o 0 . 1 - 7 C.  54 9
C 0 L 0 0 0 2 9 3 . 6  31 0 . 7 1 4 0 . 8 4 6 0 . 6 8 1 U . 7 2 5 G . 6 5 9 0 . 5 8 2 G . 6 . 5 0 . 6 1 5 0 .  63 7 r< \
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APPENDIX h 
SYMMETRIC MATRIX--SIMPLE MATCHING 
COEFFICIENT. Q.-MODE
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APPENDIX 5 
HIERARCHICAL CLUSTERING USING 
UNWEIGHTED AVERAGE LINKAGE AND 
THE COEFFICIENT OF JACCARD. 
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APPENDIX 6 
HIERARCHICAL CLUSTERING USING THE 
UNWEIGHTED AVERAGE LINKAGE AND 
THE SIMPLE MATCHING COEFFICIENT.  
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APPENDIX 7 
91 X 91 SYMMETRIC CORRELATION MATRIX
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kïl ûT rr jn ' t  oc ,n: n: c/ ĉx: et a  oc o: ûc ,cr ■:£ u. ,dt o' q ci j:
c o c r o —r r u O x f i A  
u- A  UN i r  LA m UN
' O  r.N o
. r N  
3  AJ
3  0  3  
t I I
(U  eu —4
0 0 0
I
0 0 0
1 I I
_ r-  CO O O —4LA UN LA UN U) o
0 0 0 0 3
O O 'O  O 3
0 0 0
CD O  O  
ne ce
0 O
1 I  i  I
D A rN ru 
x) m AJ:0 r-N
' D  r ' i  
I
O 3  
I  i
•î- rx. • r 0-
■t •CD .-4 ,'V]
:D ■CJ 3
UN ru O r- o  3
A A N cr m n 
3  ru 3  1—4 o  o
0 0 0  
I I
o  o  
I
A ru CJ' 3 —• C)
ru 3  xf 3  xO h- 3  O O
O 'O xOjUN 3 0 A O r-
O 3  o |o  3  O O O O
O 3  o 'o  0  0  0 0  3
O O O O O O , 0 O O lO Cj O
f € t ic  t •< I c c < I < ( Ne
3  D O i O  3  .'D; D O  3jU  O O
-■ U  .Y  ce t>: ex a '  ûT i :  o : NC
X ’ X 7. J X X X X X . X X X » X X5 X X JO
3 c. J o o o C O 3 c o o 3 c a c . a o d  c o c o 3 C O 3 C] o O
a. >. X 1 a f > % t . s a »- -L a ) X a C r . s.
o O o ü a o o c i  O O V  o o Cj  o o c o o O i o o O o CJ o CJ O o o O
o c o o o o o C CJ o o L-, CJ u L. o o o c o o C c o o c Cj ( J
o g_ o o CJ o c o c . o  o O C o o C o o o o CJ c u C j o o c o O o o
sO o OJ OJ w 00 o; 00 UJ CE -sj -u -u •u o c - c r c r c r o 0 - 0 O ' a
o o CE (J- un 4- N) o \0 03 -0 c r V r o C j vO co c r Ln LO r o 2 :
z
X c
o ï>
\ 1 1 1 1 1 1 1 1 X. —4
o a o o o o o O o O o ü o O o O c o o o o c c . c O o o o o o o
o Q
LO N ro UJ r o ro ro o r o c o c LO r o o
r u LO LO -0 -u ~o Lo LO c r • i' lU l u UJ LO LP -U c r LP c r ro 0 '
UJ w O o 03 03 O c r> • u r - ■̂3 w (L -u J ' Ln o C3 UJ Ce o 03 o X* O
X
o
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 X
o c o o CL CJ O Cj C O c o o c : O c - c. o c : c c c O Cj O 0 |  CJ o o
o
c  o |  o  o
fSJ ^  CD CE
t
O  o
o  o  I rsj '
I
o  o  I
' PVJ wI rJ r-.
w c; cUi fNJ fv
I I
0-0 0
t—i r o  ru  -ui w w
I I
c  o  o  o
I
o
o  I 
o  ro
o^ N 
.J) -r-
t
o  o  o
r -  K ,
•X) r ; ;  c
rj' 4>u; u;
C ; C  ' : ro
' r-"
■ i C -
r o  o :
' C  r o  — U '  c o  u ;
L  'O  r o  LO \ j )  L'.- o  r o  ;
IC
4" 
W U) 
C o
-u  r ;  Tv- ro ,  ^r.
c':2.
1 i ! i-
C',.: O o L /  o  O O C
r -  lU I C j c
-r  ‘ G
U LO 03 4'
CJ r u f-  
-0  i  -  J
r o  ; u
,... P-. h - c : . " ! ' !
c- J c. ' UJ, -o
I U I
c  O ; o
»  •  j  •
N )  l o '  C J  O  .
LO t.L i LO U.' U
i 1
t j  c
1
o  o  CJ
1
O  CJ
ro o r o  r o  o
UJ u; a o4r 4- J- r o  vfj
1 i
o  o 1Ü  C) C j t to  o
e -  O o  ( J  t - r -- o
0 '  01 l o  co 0•U 4' sn  vc - J r j  o
1
O  O
1 1
o  o  c
1
o  o
r o  r - o  o o o  H-
r o  ro CE»— o
Lu o
t 1o o 1o Cj c
1
O o
o  h- U ' UJ o o  f—
^  LO f -  r-* -T
LO CC \ 0  LO - f ' **0
29
c  o O  O  O  i C
r o  c . CJ C-
c  LU u ;  Ln r o  u
c r  - f ' * 0  -0 |  c..
c  C c  CJ C 'U J
Lk.' r o '  r
N . Cj C ' / -
a .  co ^  c
I I I I
I l  I I
C.' O  c .  • c. c •
I I
o  f— 1 <• ; r—* >-■ u ’
u - UJ -t'- f '  o  c
-J  r o  cu ; u  v-j -g  c  • t—
o  o  C ’ V. -, Co 
o  K-
O o  C ' CJ c  c c ;  c  c .  o L . c:. C; c; t -  c L. C  C  {...■
• • L -
*-■ ( C î CJ t-
cO . ro -T- r u  -r: -0 C-' U-' 1
ro CJ *-■ - J  0":, r u  r  ' i \ :  0 j
1 I ' ,  I
■ t-' c : C: c  r- r
I ' I
L  '
; -T* *— c  c .' C '
' CJ o  co -f' cr U)
>— sT -u c 4"
- t o .
- J  O '  )“  v n  v n  - u  0 >  U - | ^ -
C ) c  c c c ;
c. » "  u  r . '  rv c .
f- ", -t" ro  03 0  ruo  C- u'i f \:  ru  a  LT
' -0  -o  O ' »“ • U , CJ
o u
-o  o  
n c r-
J r.; sr
r-:) w  ' ) 
I t I
- f 7' M
■ -< r\j O i 
'. V o  .-\j O j .-
;  ' O  .J
I ! I I I
"  ■) vf vf 3 A O
vf A vf A cr <3 O
-4 O es
1 1
Ô
r- n ' vj -r  C'
3 r-J -n J '  n.
O -
",  ̂ O 3 1 f J
r -  in f ' h o>
r  'O
' ) f VI
O o  < ) 
o  .5 O
) ~r -r  in u o  ' ")
.■) r  •'•j' : r  fM ijl •X) -c; -H
' ; ) •.) o •■'•I —• en
r  O O  u
' ' I
. 'A
r  o
N %>
I I
r> ,r\ 'r, vj- I'. L', •'> u- -  '
,'j '.■'i -r O' ! 1 r - o- —' '•'t
' j  —4 —<
C) -1 o  • ) o  -) "1  '1t i l l  1 1 1
vr .*) .) t  ..r- J' ■.r> ' i \ ; r -  .r  - r
■ I ' -u « — I I vf ; vf ri r
'1 C' -) ") ' f  r-jj.-»
t  •&
0  o  o
1
:> m B
o  U)
> ('1 r \j
0  o
1
vf A- O vf A-
A N 0 cr O
T3 N o o O
O ■O
1
o o
0  o
1
0  o  r-)
1 t i
•f A
(M LA -f
' ) N ,g O A
o
t
':) r-y O O
1
I : I I
0 ‘ (D a  D
< •—I ct' j n r—I
-.'1 '•'1 o i - *
' - J o  ['"■} o  o
I I I
'1 C' 
I i
un . A o  .c, I -
r? r:) T) 
I I I
3  '3 O 
I : I
.3 C
o  n- r- :‘i' TV o  o  |>j'
• O  cr '.n C ' r -  O  <'> m  rn fxi i.n . r  i~- 3 , .~
j O  r-4 f\) C nJ i— ( O  --H O  3  '—4 . • 4 4 . ) I— I Cî
P-- :> O' iO I 
o  ,..f\ ..J f  ;
•"> 0  3  0  
i I I I
-3 O  O  ,0  
I I I : t
n? O rn •0 f>v. 1 cg cr lA 'O' a- •~4 'a vf nj o N vj
O Q o -' N vQ lO -0 vf O f G- vQ rg r  i N
O 'o vf lA ■f O o O vf r-4 O N o •4 N O
O • #
O o o  o o O o o O C3 ry O o O O O O O T3 O o
<
u
o
i 1 I
*-• O  rn
o  o  rn <NJ
I o  o  
I I
o  o  
o  o
•'si r- . nu r- 
o  0 , 0  ^  vj-
3 0 , 0  3  
I I I
i'T. f  O  : t  f\) -n
iM ru’rn r\j CM
.-4 O o ' o  o  o
0'ü'uNCjr»;0(Nj<7‘ c/'or*-n>cr)xu!r^O'Too<r!r^
O o
m ^  .-4 *-i 0 0  <r\ I o  o  io  Lpi
ifsj f\) o  O —4 o  f—4 —J •—4 rn "-4
« # # ! # • • * , # • •
o o o o o o o o o o o o  
l i t  I M  I I I t I
0  O  O  C
1 I I t
lA "4
'M (\j
0  o
1
o  o  o  
o  o  o  
o  o  o% g ■£
o  o  o
et nf et
LA vO A» A O ' o N A v f  lA vO 00 cr O N A v f
—4 N N N N N N N N  N N A A A A
O O o O o O O o O o O O o o o O  O O o O
o o O o O O O O O O o O o D O  O O o O
O o o O o o o o o O O 3 o o O o o o  o  'O
c X X :c X 3 X s c X t X ;X X 1 <
o o o o  o o O o o Q  c O o : : O c C c o ■c
oc CC <X ,cc CC e t or Y r t p ce or e t oc or ce 'OC
• t  U3 O"' 
rn o  "4
O *4 O
o  o  C3 
I
OU r  'H h- C3 o  -4
o  't\ j o> (.o - t o  vj-
I 1 —4 o  o  [ •-•4 o  f\J
o  o  o  o  o  
i i
0 ü C) 
c  o
cr cr .H
^  o
o  o  o  
I
o  o  co 
A  in  vû 
rg fsj ro
o  o  o  
( I
-■f o  o
r--4 C) «—«
0  o  o
1
0  LA 
r -  O
o  o  o
C3 o  o
1
A cr o
A A vf vf
O r o o
O o o
O o r> o
X X X
o o c c
oc oc ce oc
no cr
■ r  cr
o  o
I
ro rn vf lA
vf vf vf sf 
0 . 0 0 0  
o  jo  o  o  
0 : 0 0 0  
g 'C  "C -c 
o  ,C o  Q 
a. û CL a .
g 3
0  o  a
1
cr r -  ru
J ' sj*
-H rg C3
0  o  o
1 I
o  lA  -n 
rg vO lA
—t o
C' r -  lA 
. r  < )  o
0  o  o
1 I
o  o  o  
I I
co sf cr
A  r-i ••‘3
vf 4-4 nu
o  o  ü
l
o  o  o
ru -.3 —«
O O  O  
I I
—« —« o
m-4 nu f  
«n ,3 «
0  O o
1 i
;n (T lA
:n o  o  o  M o
11 vf r-
C3 cr o
o  o  o  
1
0  o  o
1 I
cr n- n.1
o  -f vf
'-I n j o
Ô  Ô  C) 
I I
cr
n.! vû vO i '-4 n j ' 
O O  ru r-4 o  ■
O  O  
I t
o  cr
N O T )  
m  N
0  n  o
1
r-  vf A
vO vf r-
0  O  o
1 I
A* co cr
vf «f vf f
o  o  c  o  
o  o ' o  
o  o  o  jO 
: :c *< ! X
Z) c  o  p
oc X Ot Cu
o
C  o
Cj o
O a vO
\U o  o  
o  ru (A
0  o
1 I
en v-t- cr 
A  n  o
r -  —,
o  ^
0  o  o
1 I
co r -  vO 
o  -H N
0  o  o
1 I I
A  m -A 
o  o  jo  
o  o  o  
o  o  lOt \
: :  3  ;o
oc ût icx;
3
rg o  o
0 o
1 1
o r- 
o
o  M 
O  N
O  O 
t
^  vf vf
0  o  o
1 I
A  r -  (.r A  o  o
A  A  C_)| A A  A
m .4 -4 |o  f >
o  o  o  
1
o  C3 o  
I I
0  o  O ’O  o
1 I I
A  jv A  ; : r  r -
.3 A -f o
O  O  C3 
i I
O  C3 O
I 1
O O A  vf >  
vf vf I -O N  vf
O  O  O  jO 
I I
o  'A A  I 
A  cr r -
O C> OJ •
o  o  o
I
0  o  o
1 I
h- A-
r -  A-
o  o  o
0  o  o
1
o  cr A  
o  —, sO 
N  N  o
A A A  
N  o  o
0
1
o  A- TO o  o
A  A  A  A  O 
C O O O O 0 0 - 3 0 0
O  o  iO  O  OX < e cc o o  o ■
Jjc
XI X
a  a
X
P
o o  cJ o  o
o o  cl c  o
CJ o cJ o  c
SÜ »X) OJ OJ Qj
»-* o  (JO -si
r\> (- a
-si u. iv.
I I
o O c
u o  o 
rv Ov 
1-̂  IL
I I
o  O C.
O CJ
X
O O 0  
> •»
O CJ CJ o  o 
O CJ o  u
CJ. CJ
K» (
I I
O o  c
0 ro f\- 
o U)
I
o  o
X  X 7| X  X
3 o  cJ o  a
5 aJ 1 r. a:  i
O o CJ
o o  c
CJ CJ CJ
“sj *sj -S,
cr U' 4>
d x  X xJ X-D a  d  C
O O P  
Cj O 
I J O 
-J -si
Cr C 1', J
O ' o■iJ sOl 4"S.1, ■r -V
o  o  c  
*—> I—• o
CTI sT.
Li ■
O  CJ Cj  CJ
o o  o
•-J -sj “sj
W iNJ I
(_j o c o o
1
c
o
VJ) u>
ro «0
X X X X J X X J X X X X X X X
D n O .3 C a o P c o fd c O o c o c o a
V >. >. X 3 >. a. X » 3 I 3L X 1 X X
o o o o c CJ c O o o o O o o o o o o Cj
sJ o CJ o c Cj o M o Cj C_. CJ u o o o c. u. CJ
o o o o c O o o c o Cj o o o o CJ Ü CJ o
0- cr o c c cr cr cr cr VI VI Ln Vi V V V
vO -o o C7 OJ ro O sOO- 0" 4 OJ fo »—
X
o
1 i 1 1 1 1 X
Cj o o o o O o c o c o o o c o o c o o o
o
ro c o o ro o o ro 4 o o
w V. -sj ro c u> vC w OJ 0 -si sO cr OJ OJ O' 4 o
NÛ fo s/i rv 4. M 4- 4 Ch V r> s4) 4 ro
X
c
J 1 1 1 1 1 s:
Cj c o o CJ O o c c O o o o o o O o o o
o
lO o CJ c ro o o 4' c o
w c> -0 fo o OJ sD OJ Oj cr -4 sOcr VI 4 o
■Û ro SÛ r j 4- •o 4 4 COOJ V' o vO 4- a fo ro
X
o
1 1 1 3:
c: c. c ( ; ( J C.J C. O CJ Cj c t J CJ C) o
o
o o lo o
ro vC 4' vT 0.1 ro r- 4- VI o
4- ~sj cr c V Oj 0 O' cr o 4 sO OJ \0 OJ
X
1 1 1 1 1 1
CJ
o
§
z
c>
o
z
I I I I I
CJ C_ O  C j c .
O ( C O
CJ -o  -1 - J  V.'.'
C O
C.|
11 I I I
CJ CJ CJ ( j  CJ CJj CJ c.
: I I
C  i CJ C- o  Ci . o! o  o  c O CJ c o  o  o
' ' -I'
' ' v)i r. ro V. a.' o'. v\ lo h- V : \ )  o, -I- VI fo *-•! c ' c.
1
V (. .i? c.'\ C' o '.j sj 4
i 1 !
1 1
O  Vj
1O CJ c I I  I I Ii-j .J C .̂j' CJ c. I , o  c I t ’ 1CJ c . c ; : J  ( , ,i, ' ,i Ic o c-k. o r:, v C; Cjlo O
I -( h i~- f- ‘ I»-- h j  C 'j' C-J r^ j f- "  CJ r -  C j
(J i\j i' jvj.cj o  t—,cj rvj (njIk- o  o
U) ro  4^ -O O  4 -
r— V ij >[' 1,. ; ‘ ' :/ Cn
fvj JM c Kj ro' -c C-
 -  l ‘o | c .  C_, ' I— (V  to  ! (  J
-.r fc'~sj c; vr r— --J ro, c:
Cj ( j
•
Cj O c sj Ô
CJ
c_- OJ
-4 o -4 fo o
•— 4 •■o r- 4' V
I I
r\.j cl- (' rj
u i K.
i
I ' l l  ' I I
C ' C  O  CJ C; C_J O
f, I rvj c_) "\> r ' ’ 1
C -O CU -sj - J l  )•-
(• o , IICJ
11 I I
I ., r  V ' ..o F\ • I- ' 
• - I V J. > C , ( C^
o. C-- ( O  C
I I I
sJ O I
(.1 'J J- 
(>.1 ...
■ > I t.v) t -
, : l  ) -
r  '
•̂ );r ( J c
I c
J ; c
I I
C- c.' c
I I 1 I I
(viC.j o
f
CJ c.
t ~  Cj 
C' V' 
-J CJ
I f
C'J CJ CJ
• • o
4» n  CJ
Vf ^  o
ro *•' I j » j c. c;, ► I >■■■' » i. >
-g  ' r\)'rs.' .X. r  ro  r j  . 4  K '  c 
Cl) -i ►— ■ I—  4' Cj  'JJ V*' Iv' r-*
I I I Ir' c r. c c r , (■ c c f , ( f r
• • • j ► •
► t., H'i I--' <, r\. r C J  r
|\/ I.r o> (- lo C|| U:| (- (
- J  n  ( ' -si V:- ' c  a.' » -  L
; l c '  r
cj; I, ro f k.- (J (.- !•-
‘ I - J r ‘
I sT/ * -
I I I
( J C',»-- »- *•* 
vT. C.OIC O) (V
- g  ro ;  o  4 '  4 '
- ro C., K  Cj C
O cj w (>■’
-r 4̂ ')! vr -O 4- O ( / u? o LU 4̂  \r 4:
131
r- fo t.
4-
fJJ V» U'
I I
o  o  o
O fo r-
O- O.' OJ 
c  sn 4'
X
o
I I 7:
CJ Ü  o
• o
( J  r o  f o  r -  C-o u‘, (f ro >—
C. U' l*J Co o
>
o  C'y 
o  r-
f  ' f
ro rvj (NJ 
0  lO  - t
O  o  L )  
I I
o  "J- O' fO o  o
O rN» O'* O O 'J>
O iH rNj vf —<
O n  r>
O ' to  r-) 
0 \  C ) ^
CO -O 
0> f-\ 
O  u-\ fO
r '  c  )
I
ir \ r -  
0  O  '•)
A  x f O '
r )  o  O  O  
i I
O '
U'» O ' h '  
-H  (M OJ
0 CA "XX-
3 A 0
3 m -4 A
-4 0
O ' . )  O
; \j vo -.r
M  O  A- 
C l O  
—< 'J .-•<
I J  LJ
I I
ZEl
A A 1 > n , ('.1 3  'j\
O'
•3 A r*- C ' 0
i . l { f 3 ,  0 r . ' ,('. 0
4 i .j )
-J 5 3  3 ' )
I 1 I
I
1 : I
I
I
i
'J o|r : o
. )  -* -  .1
* r \ , ; J '
n  n
I <
J .. -4
; A  . ' 3 l t •./' r
J. J 3 —  -4 AJ
7  ’ 7  ; c:
-  A ' ; \
J ." , O
.1 . 0 |x_ .-.a'
3 , 3 T
3  t , 0 A
0  1
3 •J
I I
o !  -0 AJ O' 
O 'm o rvj 
- t  Aj
o  o  o
I
o  (O O' o
o  -f *0 rg
o  - 4  c\] I I
I o ; o
I i
m 3 -4 0 •00 xO r- O' 3
3 A xf CO cr ,-C.
n J' •f A 0 f r j 0 Cl f
Cl •
3 3 0,0 
1 i 1
0 0 0 0 0 0 3
(J-
A 0 0 0 xO 0 A- 00 0 xf O' m 0
0 0 m 3,0 0 O' 3 r j m 0 0
0 0 -ï- A xf .0 m 0 m A xf 0
0 •
3 0 3 0 0 0 3 0 0
3 1
0
(Y
Z 0 0 u LA xO A- 000 f LA 0
0 0 0 0 3 3 3 3 O' 0 A m -0 3
0 0 0 xf A xf ;o m 0 tr\ A f 0
A- 0 •
0 3 0 0 3 0 0 0 0
U 3
0
LL
W
2T
. . . . . .  ' t
o  0 0  o  
0 0 0 0
o  ^
o  0 1  1  o
J r )  o^ur,
-r 3
I 1 I I I 1
. 3  .1 ! . )  3-
I I I '
O 3 -0  . 
I I I
•O 0 \  A- ."O O
- t  m  o  -T
o  o  \
O' Ag ro
fO o  'O
0 0 0  
i I
3  O' -f,CO
■n A l vi ; o
0  o  o
1 t I
0 iA ,,\i -1 r-_ 
o  - .o . f -  3  
!- . n  ! A j  --I
I I 1 I i
,js J.J
rO 0' O' -A h-
•t rn .-4 'f-. o
C AJ 3  -4
0  O o
1 I
o 3  OIO O o lo  3  O 
I l  I t I
3 : : O:.A : '
7:7
I
- f  |W  C ' 
- t  (NJ 0  1 3  O
A j O  (A
r;|.A j .'.1
•T <O O’ O 
—J r'T A-
O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  C-) o l o  O  0 / 1  O  3  3  
I I I I I I I { I il
• 3 co • 3
0 3
:n
. UJ
"J "1 (3
t <r
7
0' M 
AJ AJ
0  O
1 I
: O 0  .3 vO 0' x.f- 
<r 'A  t  r-4 
(A  rvj -4 —J
O'O 0 '•- A- Î'.J xJ xr A J.;
ü f  r - , .0 f l  ' 1 ] AU
V r. -4 .... ..4 .0  1
7  7 7 . 3  '  . 3  0 ,3
O  O  O  
I I
A- o  r"* 
O o  m 
—( o  —<
u > r * 0 ' U ' A - t j r ' » A j A j
M  o  AJ
0 0 ^
o O' o  
A  (3
0 0 0
i I
'-<—4 0
3  0  0  
I
O  o  
o  o
ââ
nrf c<:
0 0 0 , 0  
0 0 0 0  « c •« ! t
c  o  o  o
oc ûC or̂ ûC
00 3 A m xf m xO f 0 Al <n xf
3 3 -4 A A A A
0 0 3 0 3 0 0 0 0 3 3 C 0 0 0 0 3
3 3 C 3 .3 0 3 3 3 0 C 3 3 0 3
0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 C 0 0 0 0 0
Tt rc C JC X %
■ci
% t « X
0 C 0 0 0 C c 0 .3 0 0 0 0 0 0 0
QC 5C Qf cr A X ce (X (Y X ce
-0 A- x4l —*
3  0 0 •3 r-
— c 3  3 0 0 _4
0 0 3
1
0 3 3 0 n  
1
A- O'
O Al
O  o  
I
lA >û ,A- 'O o
A- <3 Ü '
O  ' A  x D  
— <  A J  O
0  0  3  
\ I I
A» V' U'
o  A  o  
-4 rg 3
O  AJ
m  o  m
0 0 0
0 0 0
0 x 0  0
o -4
3  0  0  
I
■0 o  
o
0  o
1
x f  A
rn  o  
o o  
o  o  
o  3
n  o  |3  r  o
0 3 0 0 3
O  O  , 0  O  O  jO  O  O
~ t  K  t  X  x \ x  X  { l'T <c “C
O CJ c  o  3 jO O n  'O a  a
oc üC 'Z  |oc (Y o- oC ÜL. fjC j ' t  n: o '
« •
T; ■')
n  3  -J
r r  - . 4 rri I 
r  AJ i '3  A - 3  I
A- Al xO 
3  3 ■O X.0
A  O  3
I A ^ g  -u  
) 3  \  -4 
, -4 J  AJ
0  3  0  
I
xf J3 O
A O 3
3  C 
I -
J3 A - œ O ' O  -4
m  0  3  m  x f - f
o o 3  ;0 o  'A
3  3  3  ' 3  o 3
3  o  ^  iO o  o
C l C  C  lo  c
O o  7-> J
3 3  to l'jN '
3  o  
I I
m xf u- 
3  3  -c  
3  r.< o
0  0  3  
I
c CP' A-
m A O' xf
A 0 rj
3 0 3 0 3
3  lA  AA -4 3
f \  xC A-
Al CT' <- 7-< -4 A
3  0  3  
I I
•35 O' O
xf f  x f  -.t x f x f  s f  . f  lA
3  |C 3  3  3  3  O  
3 3  3  0 3 3 ' 0 0 3  - - 3  0 3 “ ' “ -I  C t
O  O  o  .0 3
I 3  'c  O  O  
< X <. <
■•) 'Cl o  a
y  ,.Y Q- i.  |5C JC Ût:
7̂  /O
O O  O 
1.
o  o  o
o  o  o
o  o  o
70 n Ti
o  o  o
>. X. y
o  o  o  
c  o  o  
ü  o  o
CD VA» CD 03 o
o o O o o
(NJ c CJ hJ o
Ln LT V I
C) O- 0'
77 70 -x>
O O O  i. a r
O  o  o  
o  o  c.
o  o  o
OJ o  o^  vO viJ
w  o  D
70 70 JO
O o a o
£ >:
O o o o
O o <L o
o o C o
CJ 00 -nI -si
c vO
c  o  o  
O; r j  o
I I
70 70 a 7» 7 ) 70 70 70 ;© 70 70 70 30 70 70 70 %)
3 O o O a O O a 3 O Q O o O 3 O O o  o a O O O o o
r . r a 7L >: >. X. *■- % a . ac a a. > X. a a >. 7C X
o C o O o o O o  o O O o o C O o o o a O o O O o o
a o c O o o o c C- u C o o O o o o o u o CJ c o o o
o c o o ,  c o o o CJ O c o O o o o o o o c o o o o
-si -si -si -g -g o c r o 0- O ' o - Gh O' V ) Ln u» V V» Ln V I V O
V» -p' N) C vD CD O- V I U) no o vC Cu 0 Ln r— m
f j  o  
v.-> o -
o  o  o
o  »— Cv 
a  o-J (1 -J
« 1
o  f J
I I
o  o  o
f\j ro c,; o  oce c:
I I
o  o
I I
o  o  o
I i l  i
o  o  C l o  o  o
I I I
o  c  o  o
o o c ^ - » — i o o o i c j ' o ^ - r s j c  o  
( )  o j r v j  vr> - j ' vT x- o  ^  -*J v n . r v j rv oj  v f i i - J  o  i
I l  I I I
0 ;.c o  o  o  o  o : c
d * - '  I
0-; .V  
e  I ■
O 'I r - -  C j c.. '
C; r 'o! C3
l\. o  f-* ^  o  ; r— I
-t-' c  w  r \ j  .
0 | vC ►“* 0 , 0  '
iP:!OJ
o
I I
c. o I ' ' I ' I I I ,I o  o  o  o  o  o
o  o  o!'>» '
;• A- c; 'X' f\/ o  I
c. o  o  O' o  ^  I
c  o
ÎSJ w N  o
ro c  ro o.’ o '
:tw
I"; c
!
o
i I
I ' I I
: 0|0 o  o j o  o
o  • ro ►— ro I 
O' ro -g oiCD 
O! ^  f- -o 1 c
' ' ; I I i i
o  o  0;0 o  o l o  o  '
-»J »— • l u I k) -o
I
o
I
o  l u  [ \ )  h -
C j iX i
J V,'V
o u")
c  o  o l o  c
O  >— r v r j  ro  r - f—, f—■ (—• r -  C j r vro r*̂ -sj -o  f J  ( ' O  o  U '
c^j
K- h-* o  4> o  V I V , g. c O'
1
e t  C ) o
l
o  D c> 1 to  C ) r v t io  C ' f ) 1 1o  c :  r>
o  ro  CJ C ; O  O o  V I O  V 'V o V O L). OJV 0 rv ^  ob t--o O 'J O Ln v c -  -P' OJ nC C 0-
133
c. 3  o r Cj Cj CJ C, O O O O c ç o
• i o
O: C J [> - Cj sJ.Lb OJ ro C- M ü lo o V C i 1 CJ
r-  ro|:L cr. o 4' lo ce cv ro OJ c. [ LT
r- Cjj-N "J LL' ~o ' kj\ o 1“ “'sl -J vO » - ro o  ; 1
:io
f 1 V. ■
C, l O
■0 ui J- s
1
CL; VJ o  c .
g  g '
on .L,
I I
o  o  o C CJ o
CJ O ü
C' V 03 Lv
V vp C,
I I
J' jfv U> r-- !►- •
v r  r  o  o  ■t' 1-0 o \T, :4'
I
o  I
CJ o c
c L o ro
ro 0- o c- OJ
CJ o CJ -Ni sO
c> o Cà C7
OJ ro O O
o o o. Ou o
CJ Vf O c
o o o
( g C!)
vD r CJ CJ
g »-* u o
o  LU CL, c  
o  -J J- C' 
-g LO -Ni o
I I
c  o  I
S!
%3
o .
C J O  O r.! ■ . j ; o Cl c 'c .  Jj CL C.- O Cv' o O C j O o o O c o o h— cj
- • r • o
V.) O ^ ^-;ro ro O- C c»
'O g):g' 3  '0 'g C',4> g' 4r - r -sj O ' c v>
r  L. »o:v» -J sJ O) g ,‘ t r  ■ 0 ‘ o  *— cr -û •— o i I q o 'A g) c o.' OJ o 4'
C3 , 
)  I
*L»
>
c>
3  C:' \J (Nj r v  3 _r N- i,"
o 3  -H r o r n y . '
o O  f'"' 3  O •' ..)
o . • *o ^  U C : J  v " 3  O 3 J
O 4" J' O' ■o
o m O' J' '7'
o
•
3 CJ ' 3
r>-
O ■—
>4* o  fO  r -  
O  -4
O m —I
I < t
I
C '> o  ' 
I
O  c r  3 - O o v f
.1 i n  7 sO si) NI Ü
ii>  f - '  ' • * ' ■Ni
- 4 O ) t j N 3 o o I
I.) -r ü' i'i ■•’1
(J o ' 
I
sf -03 m
m m
—4 O «-4
r; o 
I I
:r> o  sj-
M o 
-« -J o
o o .3 
I I
O N- ir  sO <7 -r O ' m
1 O •■g ir  U' N- (NJ
■■•* ‘ ) t ) r-V ^
O o  
.1 I
« • .
O 3  O 
1
r> o  3
f" C3 'T>
('J r>\
r,i -  w J r 3  >j
*7^1
N  r- r-"
O i*si (NJ
c; '3 o 
t (
t > Q 
I
c r c O iO 0^
(0 î- sT -4
( J n i  (N: J
o 3 O  ' o 3
'■ J NJ i"
I i I
'O  -sT ; X) (‘1
. :) c- 
t  I
o ;0 
o n
I !
n  :o  ' r -  sN 
u": '■si
.3
: I
O /'J
31 ( 1 1 ( I I I .? C: 1̂' ( : I i l l
n o 3 1 1 ii' 1
r-) 3 ,3
r- ■ r .T
,N' 3  NI
0 . 0  3 3 , 1 r;
I I I I I I I ' I I I ' V i ?
, r  -; r ;
l ! 1
INJ o ••1 c '3 - f- r /. -1 .-4 1, -- f-s- (- -r
O o r-i n>
o o r J C ■r • r r.j r )hjo
o 3 o 3 3 3 3
l l \ 1 , 1
o
QC
INJ u ' >f*- «'si NJ aJ v7 0 (J •<) cr :o O V
O C3 cr r sOü- 3 3 T n sC 3 Ü 1 «r 13 a j \ 3 3 r- ri
o 3 C\l (3 o n) O 3 O n o o C (NJ NJ O INI
o • • .
o o O o 3 3 O o 3 3 O O 3 3 O 3 O o 3 O O 3 O o 3 3
s 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1
o
a
<NJ ro st o r- en o O st n a a O o _ INJ m & UN>a COsO sO O sO a o -a vO 0 3 3 f- r- r- 3 ro m n 00 03 3 CO
O o 3 c C) o o 3  13 O O O 3 3 3 3 O 3 3 O O 3 J 3 O 3 3 3
3 o O o o o C 13 O O o 3 O 3 3 o |3 O O h O 3 3 3 O 3 3
O o O o o (O o O lo O O o O O O o O O 3 3 O O O O o 3 O
i CC X "t -t “« t C5 ■S •« i < “C < JCO o O o c o o o  o o o CJ O c D O o P O O p O o 3 O O 3 oor nr QC cr r or cr Y cr “ Pn r or cr NT
0 '
1
0
1
' (T p
l O b N T I F I C A T I O N : 13
« 0 W Ü 0 0 7 1  
ROWOJJ72  
«0,4 0 3  3 7 3  
«OrtÛ0 374 
« 0 « O J  3 7 5  
ROW0 0 0 76 
ROWOJ3 7 7  
«OWO3 0 7 3  
R OW 0 0  3 7 9  
R C W0 J 0 8 3  
R C W0 3 3 3 1  
ROW 0 3 0 3 2  
ROW 00 3 33  
R 0 W 0 0 0 3 4  
ROW 0 0 0 3 5  
ROrt0 3 0 8 6  
R 0 W 0 0 0 8 7  
ROW0 0 0 8 8  
ROWOOÜ39 
ROw0 0 0 9 0  
R o w ô o o o i
RUr t OJO?!  
1 . 0 0 0
R.O/ .CG'  9 2 s w ,;2 Ü 0 7 4 r. ■.! 4 0 1 ) 75 k O.' 0 .10 76 4 .; A 0 0.1 77
- 0 . 3 3 2 -
0 . 0 3 2 1 . 3 J
0 . 0 7 2 0 . 149 - 0 .  1 4 9 1 . 3 0 0
- 0 . 1 9 9 - 0 .  , .3 0 0 . ' ' 7 1 i ; 0 '
- 0 . 1 5 7 - 7 . 1 0 5  - 3 ."105 — 0 1 / i . '4 i J
. . .
0 . 3 1 1 J . J 3 9 L-. 4 - - 3 1 . 0 .;
- 3  .  1 J 7 'i . .’  , - -■J ___ -  . 1
- 0 . 1 9 9 1' , 3  "
0 .  102 -  J . I '■> : . 1 J -  : 9 -  . ! 1 ■
0 . 1 2 1
- 0 . 0 2 1
0 . 31. , 0 . 32 ? 1 1 2 _ .3 . 2 2 c
0 . 1 2 2 J . U ' 0 . 9 2  3 i i
- 0 . 1 2 3 3. :i
- 0 . 1 3 4 3 . 2 J ' “ ' . L i . . 1 3
0 .  1 94  
- 0 . 0 8 9
U . 3 8  4 
- 3 . 2 2 4  .
-  0 . u " 4 J . 2 3 7 9 -  3 . 1";.  ̂ . 1 5 2
0 . 1 9 2
- 0 . 1 9 2
- 0 . 1 5 7
-  0 . C 1 . 
0 . 0 1 2  
0 . 2 3 1 - 0 .  .231
' ■. . i l  i
3 . 2 ,
" '  c : ^ 5 c '
- 9 . 2 6 0
0 . 0 8 9 - 0 . 3 2 4 " O .  3 2 4  ' - 3 . 0 2  0 -  0 1 4v - 0  . 2 4 .' 0 . 1 0 3
i32
1C?
C . 4 0 7
C.  i l 9
l O E N T I F I C A T I O N : RAGE 14
R O w o o o a i R OW0 0 0 8 2 R 0 . i 0 0 0 8 3 R U 1. J 0 6 3 4 r 6 .. 0 06  5 3 4 6 ', ? ? 6 . u Lw < ' j  V Li 0 I r.6 .... U 0 6 6 rOWOO' i . 69 KUW 4 / 0 0 9 0 LT.
r oROW'0 0  081 1 . o c c
R 0 H 0 Û 0 S 2 —0 . 5  26 1 . 0 0 0 —
RQn 0 0  3 8 3 - 0 . 0  12 -  0 . 5 3  7 1 . 0 0 0
ROn 0 0  0 6 4 0 . 0 1 2 0 . 5 3 7 - 1 . 0 0 0 1 .  000
R OW0 0 0 8 5 0 . 0 4 3 0 .  1 5 5 0 .  1 3 5 - 0 . 1 3 5 1 . 0  00
R C W0 0 0 d 6 - 0 . 1 5 1 - 0 . 2 9 5 0 . 1 2 2 - 0 . 1 2 2 - 0 . 1 6 4 1 - 0 6 J
R0WÛÜ087 0 .  1 0 8 0 .  1 6 6 - 0 . 1 9 3 0 . 1 9 3  ' - 0 . 4 6 0 - 0 . 7 6 7 1 . 0 0 0
R O W0 3 0 8 8 - 0 . 0 2 5 - 0 . 5 0 4 0 . 7 8 , 4 - 0 . 7 8 4 0 . 2 7 1 0 .  2 9 5 - 0 . 4 3 3 1 . 0 G 3
ROw 0 0  0 6 9 0 . 0 2 5 0 . 5 0 4 — 3 .  7 o4 0 . 7 8 4 - 0 . 2  71 - C . 2 9  5 0 . 4 3 3 - 1 . 0 6 0 1 .  COO
R OW0 0 0 9 0 . - 0 . 2 2 7 0 . 2 4 5 - 0 . 1 5 3 0 .  1 5 3 - 0 . 1 1 7 - 0 .  193 0 . 2 4 5 - 0 . 2 4 5 ' 0 . 2 4 5 1 .  000
R 0 W 0 0 0 9 1 - 0 . 2 5 6 - 0 . 0 3  2 0 .  0 6 0 - 0 .  06 0 0 . 0 2 1 0 . 3 0 ? - 0 . 2 8 3 0 . 1 6 6 — 0 .  16 6 - C .  2 4 5
_______ —------- ------—------  --------
APPENDIX 8 
HIERARCHICAL CLUSTERING SCHEME USING 
THE SIMPLE MATCHING COEFFICIENT AND 
THE UNWEIGHTED GROUP AVERAGE METHOD. 
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APPENDIX 9 
HIERARCHICAL CLUSTERING SCHEME USING 
THE SIMPLE MATCHING COEFFICIENT AND 
THE SINGLE LINKAGE METHOD.
R-MODE
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